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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur le battage des cartes. 
Note de M. Hadamard. 

La question du battage des cartes, considéré au point de vue des proba- 
bilités, est apparentée à celle du postulat ergodique, fondamentale pour 
la Physique mathématique moderne; et c'est à ce titre que Poincaré y 
insistait déjà dans ses. Leçotis sur le Calcul des probabilités ( f ).. D'un autre 
côté, la méthode suivie à cet égard par Poincaré repose sur un emploi assez 
savant et assez compliqué des nombres complexes généralisés. Il y a intérêt 
à raisonner, au contraire, sous la forme la plus directe et la plus intuitive 
possible, permettant de bien mettre en évidence l'influence des divers élé- 
ments de la question. La démonstration qui va suivre me paraît satisfaire à 
ce desideratum. 

On part, avec Poincaré, d'un certain nombre d'opérations élémentaires 



(') Leçons rédigées par Quiquet, 2 e édition, 1912, Chap. XVI. 
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(substitutions) possibles à chaque geste du joueur, avec, pour chacune 
d'elles, entendue comme il le spécifie (foc. cit., p. 3oi), une probabilité 
déterminée, indépendante de la permutation à laquelle on l'applique (c'est 
cette hypothèse qui exprime que le jeu est sans défauts). L'ensemble de ces 
substitutions élémentaires et de leurs probabilités respectives est ce qui 
caractérise les « habitudes du joueur ». Si maintenant on effectue succes- 
sivement un nombre quelconque n de coups de battage, c'est-à-dire de 
gestes de cette espèce, on obtient évidemment l'une quelconque S, ; 
(i = i, 2, ...,r) des substitutions du groupe G dérivé des substitutions 
élémentaires données. Ces substitutions se présenteront d'ailleurs, au 
n u ' me coup, avec des probabilités respectives P,, P 2 , ..., P, dépendant en 
général de n et il s'agit de démontrer que les limites vers lesquelles 
tendent les P„ pour n infini, sont toutes égales entre elles. 

Il faut d'ailleurs distinguer. Il n'est nullement évident, ni même toujours 
vrai, que les P ; tendent chacun vers une limite unique ; et il n'est même pas 
toujours vrai que les substitutions de G, toutes réalisables (par hypothèse) 
pour n suffisamment grand, le soient chacune pour toutes les valeurs suffi- 
samment grandes de n. Un exemple contraire est immédiatement fourni 
par le cas où aucune des opérations élémentaires n'appartiendrait ati groupe 
alterné et où, par conséquent, le groupe G comprendrait des substitutions 
de deux sortes, réalisables les unes seulement pour les valeurs paires, les 
autres seulement pour les valeurs impaires de n. Les P; ne convergent 
alors que périodiquement, 

Ceci étant remarqué, soient n', n" et n — n"+7i" trois entiers positifs 
dont le premier sera choisi tout d'abord, le second recevant ensuite une 
valeur indépendante de la première et très grande. Les principes du Calcul 
des probabilités donnent immédiatement la relation 

(i) p,= Pi l1 P!; + Pi /I p" î +...+Pi/rP;- 

dans laquelle, l'abréviation S, /; désignant la substitution SjSj', la nota- 
tion P-,- représente la probabilité correspondante. On a d'ailleurs, aussi, 
puisque les S,„ représentent dans leur ensemble l'ensemble des substitu- 
tions de G, 

(2) £Pi|;=l 

(que la sommation soit d'ailleurs faite par rapport à i ou par rapport kj). 

L'ensemble des deux formules (i) et(a), dans lesquelles tous les coefficients 

sont positifs ou nuls, montre immédiatement que P; est une moyenne entre 
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les valeurs des P', comme entre les valeurs des P". D'après cela, si, pour 
chaque valeur de n, on détermine la plus petite ni et la plus grande tn, des 
r probabilités P, : , chacun des intervalles (tn, ex,) successifs comprend les sui- 
vants. Il apparaît intuitivement, et nous allons effectivement constater 
que cette remarque doit suffire à résoudre la question. 

Elle entraîne, en particulier, cette conséquence que, si, pour une valeur 
déterminée de n, tous les P; sont différents de zéro, il en sera de même pour 
toutes les. valeurs suivantes. Nous dirons, s'il en est ainsi, qu'on est dans le 
cas ordinaire; le cas singulier sera au contraire celui où, pour toute valeur 
de /i, l'un au moins des P; est nul. 

I. Considérons pour chacun des S Ja limite supérieure limPj= 1I £ et sup- 

posons, par exemple, que la plus grande d'entre elles corresponde à i= 1. 
Faisons i=i dans la relation (1). Par hypothèse, on pourra donner à n"et, 
par conséquent, à n des valeurs aussi grandes qu'on voudra, telles que le 
premier membre soit supérieur à II, — t, quelque petit qu'ait été pris à 
l'avance s. Au. second membre, d'autre part, chacune des Posera, pour n" 
suffisamment grand, inférieure à II, + s, d'après l'hypothèse faite sur le 
choix de i. Donc, d'après (2) chacune d'elles devra aussi satisfaire à V inégalité 

(3) P}Sn,-n 

(ï| désignant un nombre convenablement choisi tendant vers zéro avec s) sauj 
lorsque le coefficient V t/j sera nul. Autrement dit, à cette restriction près, 
toutes devront tendre vers II, pour les valeurs. considérées de n". 

Par hypothèse, toutes les substitutions S,- faisant partie du groupe G, on 
peut, pour chaque valeur de j, choisir n' de manière que P^ soit différent de 
zéro. Donc, toutes les limites supérieures II, sont égales entre elles ('). 

Ceci concerne le cas le plus général. Dans le cas ordinaire, il est facile 
d'aller plus loin. Le nombre r\ qui figure dans l'inégalité (3) peut, en effet, 
être considéré comme défini en fonction de s par la relation 

(4) i\= , s, 



ci' désignant la plus petite des P'. 

Or, dans le cas ordinaire, ts' est, à partir d'une certaine valeur de n', 
constamment supérieur à un nombre positif fixe tn . Comme, d'autre part, 
aucun des P' n'est nul, on aura pour toutes les valeurs de j et toutes les 

(*') Leur valeur commune est ovidemment la limite vers laquelle tend la quantité 
décroissante © t . 
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valeurs suffisamment grandes de n" 



P».>IL- 2 W ° 



nr 

c'est-à-dire que P"- tend vers la limite H,. C'est ce que nous nous propo- 
sions de démontrer. 

II. Mais on peut préciser cette convergence. Soit, d'une manière géné- 
rale, o(n) la différence gj ( — tn, c'est-à-dire la plus grande valeur de 
| P,: — P;| pour une valeur donnée de n. Dans la formule (i), donnons à i 
deux valeurs différentes, que nous appellerons i et i' : en combinant par 
soustraction les deux égalités ainsi obtenues, il vient 

La somme des seconds facteurs [tous au plus égaux en valeur absolue 
à o(>V)] est nulle. On ne changera donc pas le second membre en 
remplaçant chaque coefficient P'j par (PJ- — ni"); et, si vs" est le plus petit 
des P", les coefficients ainsi modifiés restent tous positifs ou nuls. Leur 
somme est 

(7 — j*r j — rT& — i — nj5 . 

Donc | P,:' — P,-| et son maximum o(n) satisfont à l'inégalité 

è(n)ia n "è(n'). 

Or, dans le cas ordinaire, xs' est différent de zéro et, par conséquent, 
a inférieur à i. Donc o(n) tend vers zéro, et cela au moins comme le terme 
général d'une progression géométrique décroissante. c. q. f. d. 

III. Le théorème ayant été ainsi démontré, et même de deux manières 
différentes, pour le cas ordinaire, il reste à traiter le cas singulier ( H ). 

L'exemple qui nous a servi à en montrer la possibilité se généralise évi- 
demment (toujours avec convergence périodique des P) de la manière 
suivante. Supposons que G soit un groupe composé, qu'il admette le sous- 
groupe distingué g et, par conséquent, un isomorphe mériédrique T dans 

(') Ce cas a échappé à Poincaré. Il correspond à celui où le nombre w (loc. cit., 

p. 3o4) est une racine p ième (p— — ) de l'unité, les quantités «étant égales entre elles 

par séries de r' et, d'une série à l'autre, dans des rapports égaux aux diverses puis- 
sances de (o. 
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lequel, toutes les substitutions de g aient pour homologue la substitution 
identique. On sera dans le cas singulier si les opérations élémentaires cor- 
respondant à un coup de battage unique correspondent toutes à une même 
substitution 7. .(non identique) du groupe , I\ Ce dernier se compose 
d'ailleurs forcément, dans ces conditions, des puissances successives de y. 
Je dis que nous avons ainsi le mode de génération le plus général du cas 
singulier. 

Si, en effet, en nous plaçant dans ce cas, nous appelons, pour une valeur 
déterminée quelconque de n, r' le nombre des P différents ,de zéro, il résulte 
de la relation (1) que r> ne saurait décroître, donc qu'il reste constant à 
partir d'une certaine valeur de «; et que, d'une manière plus précise, on 
obtient une substitution S effectivement possible pour la valeur n' + n" 
de n, en écrivant 

14 X . S = S'S" 

où S' est une substitution de G possible au (nj ime coup et par S" une 
substitution possible au (ti")' 6 " 10 coup. 

Mais, d'après ce qui vient d'être remarqué, le nombre des S, celui des S' 
et celui des S" ont la valeur commune r' (du moins si l'on exclut les pre- 
mières valeurs de n' et de n") : autrement dit, on obtient tous les S en 
combinant tous les S" avec un même S' et cela quel que soit cet S'. Si donc, 
ayant une première fois fait choix d'un S' déterminé qu'on appellera s', on 
représente un S' quelconque sous la forme 

S' =«'2, 

l'ensemble des "2 S" est identique à l'ensemble, des S". Donc l'ensemble E 
(cf. loc. cit., p, 3o8) des substitutions Z est indépendant de «'comme de n" 
et forme un groupe d'ordre ;•'. Ce groupe est un sous-groupe distingué 
de G, puisque (en faisant n" = ri) l'on voit qu'à toute substitution S corres- 
pond une substitution S, appartenant également à E, telle que 

relation dans laquelle en disposant convenablement de ri, on peut prendre 
pour s' n'importe quelle substitution de G. 

Notre assertion est donc complètement établie. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Loi de distribution des orages magnétiques et de 
leurs éléments. Conséquences à en tirer sur la constitution du Soleil. Note 
de M. H. Deslandres. 

La Note actuelle est la suite d'une Note publiée avec le même titre le 
27 décembre 1926 ('). Les orages magnétiques, enregistrés avec les 
magnétographes, nous révèlent les forts essaims de particules électrisées, la 
plupart négatives, qui sont lancées par le Soleil .dans la direction de la 
Terre. Le premier examen de ces orages m'a donné les résultats suivants : 
Les orages peuvent être divisés en groupes; et, dans chaque groupe, les 
intervalles entre les pointes maxima des orages, exprimées en longitudes 
solaires, sont des multiples exacts de 60", 3o° et i5°. Les pointes successives 
d'un même orage annoncent des particules de vitesses différentes, qui, 
émises en même temps, sont déviées d'un angle différent et séparées par le 
champ magnétique extérieur de l'astre. Tout se passe comme si les 
émissions corpusculaires et même aussi ondulatoires du Soleil émanent 
•d'une couche profonde invisible qui tourne comme un corps solide et offre 
au moins 24 volcans permanents, d'une activité variable, répartis unifor- 
mément autour de l'axe de rotation. 

L'analyse des orages conduit ainsi à des idées nouvelles relativement 
simples sur la constitution de l'astre. La couche profonde qui émet serait la 
cause première de tous les phénomènes (taches, facules, protubérances, 
filaments, aurores, terrestres), observés sur le Soleil et ses dépendances, et 
soumis en même temps à la grande oscillation undécennale. Il convient donc 
de suivre avec le plus grand soin toutes les perturbations magnétiques, 
au moins pendant une période entière de 11 années. Dans les Notes 
précédentes, j'ai examiné les variations de l'aiguille aimantée de 1920 à 
1926 inclus; je présente aujourd'hui l'analyse des huit principaux orages 
des années 1917, 1918 et 1919, dont les léléments ont été publiés par 
l'Observatoire de Greenwich et l'Institut de Géophysique de l'Université 
de Paris. 

Toutes les pointes un peu notables de 23 orages sont groupées dans le 
tableau ci-après, semblable à celui de la Note précédente, et de manière 



(j 1 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. i3i3. Voir aussi 182, 1926, p. 296, 669, 733 
et io3i ; 183, 1926, p. i65 et 4g3. 
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que l'on puisse facilement les comparer entre elles et vérifier la distribution 
annoncée. On prend pour horloge le soleil qui tourne et chaque pointe est 
représentée dans le temps par la longitude qu'a le centre du Soleil au 
moment où la pointe apparaît sur la Terre ; puis la longitude est mise sous 
la forme nx i5°± £, n étant un nombre entier et £ un résidu au plus égal 
à 9. Chaque ligne horizontale du tableau donne les éléments d'un orage, à 
savoir : dans la première colonne, la date de la pointe principale de l'orage, 
dans la deuxième colonne le multiple de i5 Q , puis, dans les petites colonnes 
qui suivent, les résidus des pointes successives. Le résidu de la pointe 
maxima est distingué par des chiffres plus gros; de plus on a accolé à 
chaque résidu une des lettres p, m ou -g, qui annonce une pointe petite, 
moyenne ou grande par rapport à la valeur moyenne de la déclinaison 
pendant le mois à la même heure ( 1 ). 

Dans l'ensemble le tableau conduit aux mêmes résultats que le tableau 
précédent, consacré aux années de 1920 à 1926. Certains résidus se 
retrouvent dans la majorité des orages, ce qui implique que les pointes 
correspondantes sont, à la première décimale près, séparées en longitude 
par des multiples dé io°. Le résidu + 7, en particulier, est répété 16 fois, 
et 10 de ces résidus sur 16 se rapportent à des pointes maxima. D'ailleurs il 
ne faut pas s'attendre à des résidus identiques, même si les volcans solaires 
ont exactement la distribution annoncée, et lancent des particules de même 
signe électrique, ayant exactement les mêmes vitesses. Les variations du 
champ magnétique solaire introduisent des différences et les positions res- 
pectives du volcan, de la Terre et du mâgnétographe ne sont jamais exacte- 
ment les mêmes, ce qui donne lieu à de petits écarts dans la position et 
l'intensité des pointes. 

Les résidus de + 9 à + 6 se retrouvent dans les orages les plus forts et 
correspondent à des particules rapides; la vitesse des particules doit 
décroître régulièrement du résidu + 9 au résidu — 4? si toutefois les 
pointes correspondantes sont dues à des particules qui • ont toutes une 
charge négative. J'ai cherché une vérification en examinant l'état et l'acti; 
vite du Soleil dans les journées qui précèdent chaque orage; j'ai utilisé les 



(') Les dispositions et notations sont les mêmes que dans le tableau précédent. On 
a seulement supprimé les colonnes — 5 et — 6 et ajouté une colonne -f- 9, cet arran- 
gement nouveau ayant paru s'adapter mieux aux faits. 

Pour pouvoir faire tenir les 23 orages dans une seule page, on a mis dans chaque 
petite colonne un seul résidu, celui qui a paru le plus intéressant. 
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relevés bien connus de Greenwich, qui donnent la surface des taches et 
facules. Or, pour les orages dont les résidus principaux sont; compris 
entre- + 9 et +3, en général la surface totale des taches et' celle des 
facules sont en croissance avant et pendant l'orage ; pour les autres orages 
(résidus entre + 2 et — 4)> il y a au contraire décroissance. Mais le relevé 
de Greenwich est incomplet pour les facules; il ne donne pas leur éclat ni 
les facules du centre qui sont les plus importantes. J'ai pu combler la 
lacune pourles trois derniers trimestres de 1919, en consultant les cartes 
synoptiques de l'atmosphère solaire établies à Meudon par d'Azambuja 
avec une subvention internationale. Au moment : où les orages de mai et 
août 1919 ont atteint la Terre, les facules étaient croissantes et bien déve- 
loppées au centre ; avec les deux orages suivants, on a exactement l'inverse. 
On peut admettre que la vitesse des particules décroît avec l'activité de 
l'astre dans le sens indiqué ; plusieurs de ces particules ont dans les divers 
orages la même vitesse, exactement comme si elles étaient émises par les 
mêmes corps radioactifs, mélangés parfois dans des proportions différentes. 

Cependant les particules émises ne sont pas toujours des électrons-, les 
volcans solaires rejettent certainement aussi des noyaux positifs qui, il est 
vrai, étant peu pénétrants, sont arrêtés d'abord par l'atmosphère-, mais, 
lorsque les charges positives autour du volcan sont devenues très fortes, 
elles peuvent s'éloigner du Soleil et arriver jusqu'à la Terre, mélangées 
avec des essaims d'électrons qui proviennent d'autres volcans. Il est pro- 
bable que plusieurs pointes, en particulier parmi celles à résidu négatif, 
sont dues à des particules positives. Pour décider sur tous ces points, je 
propose une étude complète et simultanée des aurores polaires et par les 
méthodes nouvelles qu'ont employées si bien Stôrmer, Vegard etKrogness. 
La couleur de l'aurore et sa , pénétration dans l'atmosphère varient en 
effet avec la nature et la vitesse des particules. 

IL Le rayonnement corpusculaire du Soleil a des variations périodiques, 
liées au refroidissement de l'astre ou à réchauffement par les corps radio- 
actifs du noyau. Il arrive plus ou moins diminué jusqu'à la Terre et lui 
impose ses variations, après avoir traversé la surface et l'atmosphère de 
l'astre. Il doit en passant faire naître les taches et facules de la surface, qui 
ont des vai'iations parallèles. Les particules électrisées qui s'élèvent dans le 
Soleil sont déviées par le champ magnétique dans une direction perpendi- 
culaire au méridien; d'où les déplacements brusques des taches, facules ou 
filaments et les durées de rotation sur la surface variables avec la latitude. 
Les taches sont dues à la rotation de particules de même signe autour 
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d'un groupe de particules qui ont le signe opposé. Pour les facules, j'ai 
pensé aussi à la diffusion dans l'atmosphère basse d'émanations radio- 
actives lourdes, dont la période propre aurait une influence. Tous les 
phénomènes du Soleil sont sous la dépendance des rayonnements émis 
par ses couches profondes. 

BOTANIQUE. — Essai d'une théorie de la cure d'altitude. 
Note de M. J. Costantin. 

La cure d'altitude ('), qui entraîne des résultats si importants au point 
de vue pratique, est aussi un fait biologique à éclaircir; elle a été trouvée 
empiriquement, il faut rechercher la raison de son efficacité inexpliquée. 

Analogies avec les maladies de la dégénérescence. — i° Les ressemblances du Séreh 
et des maladies de la dégénérescence n'ont pas échappé à M. Quanjer, spécialiste dans 
l'étude de ces délicates maladies. a° L'existence du type IV du Séreh est un argument : 
combattue par le traitement d'altitude, cette maladie se trahit par une nécrose libé- 
rienne (comme dans l'enroulement de la Pomme de terre). 3° Récemment, en 1925, 
M. E. Marchai, a voulu identifier la mosaïque de la Canne (maladie de la dégéné- 
rescence) avec le Séreh. Je suis d'avis que l'identification est excessive, mais les ana- 
logies sont manifestes. 

Action du climat montagnard. — Le climat de la montagne agit pour 
régénérer la Canne par divers facteurs : froid, diminution de pression, 
rayons ultraviolets, etc. Il lui donne de la rusticité. 

Cette conception s'applique aussi à la Pomme de terre qui', à l'état sauvage, habite 
les Andes à 4ooo m d'altitude. Transportée en Algérie, elle dégénère la deuxième année, 
tout de suite à l'Equateur. Rusticité c'est l'ensemble des qualités correspondant' à la 
vie sauvage, avant l'intervention de l'homme. La culture rompt l'équilibre ancestral; 
elle agit par le changement de pays, par le travail du sol qui supprime la lutte contre 
les plantes différentes, par les engrais, etc. Quand la plante a dégénéré en Algérie par 
une année de culture, que faut-il faire pour qu'elle se rétablisse? Lui donner de la 
rusticité en la transportant dans le nord (France, Hollande). Pour la Pomme de 
terre, plante montagnarde, il est étonnant que l'on n'ait pas songé plus tôt systéma- 
tiquement que la vie alpestre doit être efficace de façon à faire de la cure d'altitude 
une technique agricole pour combattre la dégénérescence. 

Quelque chose de semblable doit se passer pour la Canne, bien que sa 
patrie originelle soit moins bien connue. 

(') Comptes rendus, 184, 1927, p. i385. 
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Si le traitement par l'altitude a été si efficace pour cette dernière plante, c'est 
évidemment que Je climat des montagnes lui convient particulièrement. Cette manière 
de voir se trouve renforcée par les propriétés des Cannes sauvages ( Chunnee des 
premiers contreforts de l'Himalaya, Kassoer du mont Tjérémé à Java) : elles résistent 
au froid et leur rusticité entraîne la résistance à la maladie. Le parallélisme que l'on 
observe entre l'action de l'altitude sur les Cannes de Java pour lutter contre le Séreh 
et la résistance innée des. types alpestres n'est pas un fait accidentel. C'est le climat 
montagnard qui agit de la même manière dans les deux cas : en infusant aux Cannes 
javanaises une résistance faible et passagère, en donnant aux Cannes Chunnee et 
Kassoer une résistance forte et permanente. 

Bôle des mycorhizes. — Aux remarques qui viennent d'être faites, doivent 
s'ajouter celles qui découlent de la considération des mycorhizes, qui ont 
été découvertesdans les deux plantes précédentes. 

1" Pour la Pomme de terre, ces mycorhizes s'observent dans la plante des Andes 
{Solanum Maglia). Par suite de la multiplication par tubercules en culture, elle 
perd ses Champignons de racines. Une antinomie se manifeste ici. D'après la théorie 
de Noël Bernard la tubérisation est due aux Champignons (théorie fondée sur l'ana- 
tomie comparée et les expériences : Orchidées, Cattleya, Blettilla, prothalles de 
Lycopodium; elle s'appuie maintenant sur les expériences de M. Magrou); or la 
plante cultivée dépourvue de mycorhises a des tubercules énormes. Selon moi, c'est 
de l'hérédité acquise qui entre en jeu : les tubercules se forment, bien que l'agent 
qui les fait normalement apparaître soit absent. C'est qu'alors un agent extérieur 
intervient qui se subsitue aux mycorhizes : froid (Vôchting), pression osmotique 
(expériences de Noël Bernard sur les germinations asymbiotiques et sur la production 
des tubercules aériens de la Pomme de terre) ( d ). Un Champignon autre que celui des 
mycorhizes peut accidentellement les remplacer (Fusarium, expériences de Noël 
Bernard et de M. Jumelle). Dans ces divers cas, le succès est plus aléatoire, moins 
rapide. Cela s'explique aisément : depuis des siècles, les mycorhizes du Solanum 
Maglia sont habituées à leur travail; elles accomplissent leur besogne avec certitude, 
d'adtant mieux que les conditions climatériques montagnardes agissent dans lé même 
sens qu'elles. 

2 Pour la Canne à sucre, c'est la même chose. Le bouturage des tiges lui fait 
perdre les mycorhizes. Quant aux Cannes sauvages montagnardes leur rusticité est 
liée à leur résistance au Séreh, c'est-à-dire en connexion avec la vie ancestrale et les 
conditions naturelles de la plante. 

L'étude que nous avons entreprise, M. Magrou et moi ( 2 ), et que nous 
poursuivons nous a conduit à vérifier la très grande importance des Cham- 
pignons des fines racines des plantes alpestres. 



(») On sait que les Champignons agissent en augmentant la pression osmotique, le 
froid agit de la même manière. 

( 2 ) Comptes rendus, 182, T926, p. 26. 
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Une étude, dont j'ai publié récemment les résultats, sur le genre Lycopodium (>) 
renforce cette opinion, car elle m'a révélé le caractère franchemen.t montagnard de 
tout ce genre, dont le rôle a été si capital dans l'histoire de l'édification de la théorie 
de la symbiose par ïreub. On ne soupçonne pas, en lisant les beaux mémoires de ce 
savant, que les caractères qu'il a trouvés chez les espèces javanaises équatoriales 
découlent de leur origine montagnarde. 

Une plante asymbiotique n'est pas une plante malade, ni une plante 
monstrueuse, mais c'est une plante anormale si l'on admet que, dans les 
conditions naturelles de vie, le Champignon des racines est toujours 
présent. Sans mycorhizes, le végétal évoluera régulièrement tant que l'élan 
héréditaire sera suffisant pour, le soutenir. Si, par un hasard heureux, les 
conditions physico-chimiques ambiantes opèrent dans le même sens que 
le facteur ■ mycorhizien (climat alpestre, froid, pression osmotique), il 
suivra un développement régulier. Si le milieu extérieur, sans être nuisible, 
n'est pas favorable, la croissance sera arrêtée au stade végétatif (Psilotum 
indéfiniment sans sporange, Orchidées de serres ayant un grand retard de 
floraison, pouvant rester trente années stériles, Canne à sucre sans 
flèche, etc.). Enfin, il pourra arriver que la plante asymbiotique soit ébranlée 
fortement par des causes diverses : changement de climat trop grand 
(Pomme de terre en Algérie et surtout à l'équateur), causes secondaires 
[piqûre d'un Puceron ( 2 ), sécheresse excessive qui tue les mycorhyzcs 
rendant la plante asymbiotique par exemple], elle dégénérera ou même 
pourra mourir brusquement. Elle succombera à ces affections variées 
appelées maladies de la dégénérescence. Il n'est pas étonnant de constater, 
d'après cela, que le traitement alpestre puisse lui redonner de la rusticité 
et de la résistance à la maladie. 



( 4 ) Bull, du Muséum, 32, 27 novembre 1926, p. 4i6. 

(*) Une Bactérie peut être aussi une cause secondaire, par exemple, dans le cas de 
la gommose (Pseudomonas vascularum) : on a constaté dans ce cas, en Australie, 
que le traitement d'altitude pouvait agir(M. Easterby). Les expériences de vérifications 
ont été, il est vrai, peu nombreuses : il sera important de les renouveler. On sera pro- 
bablement amené ainsi à élargir la notion de la dégénérescence. 
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CATALYSE. — Sur l'inversion du rôle des catalyseurs. 
Note (< ) de M. Paui, Sabatier. 

Les phénomènes de catalyse peuvent être facilement interprétés par la 
formation, à partir du catalyseur et de l'un des constituants du système 
transformable, d'un composé temporaire, produit très vite et réagissant 
aussitôt sur les autres facteurs du système, en régénérant le catalyseur, qui 
recommence indéfiniment le même effet. Cette explication s'applique aussi 
bien aux catalyses en systèmes homogènes qu'à celles réalisées 'par des 
solides pulvérulents, la formation temporaire étant peut-être, dans ce der- 
nier cas, au lieu d'un composé défini, une adsorption des molécules gazeuses 
par la surface des grains du catalyseur, corrélative à la séparation des ions 
de ces molécules. Dans beaucoup de cas (tels que la chloruration directe 
des corps organiques, la préparation d'oxyde d'éthyle à partir de l'alcool, 
celle de l'acétone à partir de l'acide acétique), la combinaison intermédiaire 
formée avec le catalyseur, peut être isolée, et son rôle ne saurait être mis 
en doute ( 2 ). Mais le plus souvent le composé temporaire ne peut être 
aperçu : c'est par un raisonnement d'induction qu'on est conduit à admettre 
qu'il existe. 

Quoi qu'il en soit, qu'il s'agisse d'une véritable combinaison, ou seule- 
ment d'un support d'activation des molécules, on peut prévoir que cette 
formation intermédiaire fournie par le catalyseur sera généralement iden- 
tique pour les deux réactions inverses fournies par un système chimique, et 
que par conséquent les catalyseurs seront fréquemment capables d'agir sur 
ce système dans deux sens opposés, selon les conditions où l'on se place. 

Ainsi, le nickel divisé, en présence d'hydrogène libre, constitue un cata- 
lyseur très actif d'hydrogénation directe des molécules organiques et l'on 
peut l'expliquer en admettant la formation temporaire d'un hydrure tel . 
que Ni H 2 ., ou d'un produit d'absorption, capables de céder facilement et 
très vite des atomes d J hydrogcne à une matière apte à les recevoir. La ben- 
zine C 6 H° fixe de la sorte 6 atomes d'hydrogène et se change en cyclo- 
hexane C c H 1a . C'est ce qui a lieu sans complications au-dessous de 180% en 
présence d'un excès d'hydrogène. Mais si la température surpasse 3oo°, le 



(') Séance du 27 juin 1927. 

(-) P. Sabatier, La catalyse en Chimie organique, 2 e édit., 1920, p. 55. 

C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N» 1.) 2 
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cyclohexane cesse d'être stable et les atomes d'hydrogène peuvent s'en 
dégager, lentement s'il n'y a rien pour les aider, très vite s'il y a du nickel 
divisé, capable de les fixer pour les dégager aussitôt sous forme d'hydro- 
gène moléculaire, Le nickel sera donc un catalyseur de déshydrogénation. 

En réalité, la réaction du benzène sur l'hydrogène est une réaction 
limitée, où la présence du nickel divisé amène rapidement à la limite, 
celle-ci étant voisine de la formation totale du cyclohexane quand on opère 
au-dessous de i8o° dans un excès d'hydrogène, et au contraire, voisine du 
maintien intégral du benzène si l'on opère à 3oo q et sous une faible pression 
d'hydrogène. . , ,,, : ... , v - t , :! , . , , ,; 

Effectivement les catalyseurs hydrogénants (nickel, : ;Cobalt, fer, cuivre, 
platine) sont aussi catalyseurs déshydrogénants,jÇQUime on le vérifie dans 
beaucoup de cas (alcools primaires ramenés sur le cuivre vers aSo à l'état 
d'aldéhydes-, aminés OIP" +l CH 2 NH% ramenées sur le nickel vers 3oo" à 
l'état de nitriles; composés hydrocy cliques, tels que cyçlohexanol, tétrahy- 
dronaphtaline, hydrures d'anthracène, pipéridine, etc,, ramenés sur le 
nickel vers 3oo° ; au phénol, à la naphtaline, à l'anthracène, à la pyri- 
dine, etc.). . 

De même, les catalyseurs d'oxydation (platine, argent, oxydes métalli- 
ques) sont aussi des catalyseurs d'élimination d'oxygène : on sait que leur 
présence accélère énormément le dégagement de ce gaz dans l'eau oxygénée, 
le chlorate de potassium fondu, les solutions d'hypochlorites : 

D'ailleurs on a reconnu depuis longtemps que dans les réactions orga- 
niques, les mêmes agents (acide suif urique, acide chlorhydrique) catalysent 
à la fois les réactions d'hydratation (saponification des éthers-sels: 
hydratation des acétals, des ghicosides, des oxiines, des nitriles; transfor- 
mations en alcools des carbures éthyléniques), et les réactions de déshy- 
dratation (éthérifiçations, crotonisation des aldéhydes, polymérisation de 
l'acétone, etc.). 

Le dédoublement des alcools primaires forméniques, effectué par la cha- 
leur seule, vers 35o°, conduit à deux réactions distinctes simultanées ; 

Une déshydrogénation donnant l'aldéhyde, une déshydratation donnant 
le carbure éthylénique. . 

J'ai montré, avec M- Mailhe ( 1 ), que l'emploi d'oxydes catalyseurs irré- 
ductibles facilite beaucoup ce dédoublement et l'oriente selon des modes qui 
varient avec la nature de ces oxydes. Quelques-uns (thorine, alumine, oxyde 



(') Pacj, Sabatier et A. Mailhe, Ann. Chim. Phys., 8 e série, 20, i 910, p. 289. 
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bleu de tungstène) sonl à peu près exclusivement déshydratants. Au con- 
traire, l'oxyde manganeux MnO est déshydrogénant à la manière des 
métaux (cuivre, nickel, etc.) et des oxydes réductibles. 

Les autres oxydes produisent simultanément les deux effets, mais les dis- 
tribuent d'une manière très inégale : les uns sont surtout déshydrogénants, 
comme l'oxyde de zinc qui à 3$o°, avec l'éthanol, donne gS pour 100 de 
déshydrogénation, et 5 pour 100 seulement de déshydratation, tandis que 
d'autres, oxyde chromique Cr 2 0% silice, sont surtout déshydratants, et 
que les deux effets s'équivalent pour la glucine ou la zircone. 

Ceci montre que presque tous les oxydes sont des catalyseurs de déshy- 
drogénation, mais leur activité Comme tels est bien inférieure à celle des 
métaux divisés, tels que le cuivre obtenu par réduction de l'oxyde à tempé- 
rature peu élevée. La comparaison, vis-à-vis de l'alcool éthylique, indique 
à surf apes égales, pour l'oxyde manganeux, une activité 3p fois moindre que 
celle du cuivre; pour l'oxyde de zinc, un pouvoir 20 fois plus faible; pour 
l'oxyde de zirconium, au moins ipo fois plus petit. 

D'après ce qui a été dit plus haut, il est permis de penser que ces oxydes, 
catalyseurs de déshydrogénation, devront pouvoir aussi être catalyseurs 
d'hydrogénation à la manière des métaux, mais avec une activité beaucoup 
moindre. 

J'ai montré avec M. Senderens (') que le nickel divisé agissant vers i8q° 
sur les mélanges d'oxyde de carbone et d'hydrogène fournit exclusive- 
ment du méthane CH 4 en dépassant le stade méthanal, puis le stade 
méthanol, que nous avions espéré réaliser. Pour s'arrêter à l'alcool, sans 
atteindre le méthane, il fallait sans doute s'adresser à un catalyseur beau- 
coup plus modéré que le nickel, et compenser l'élévation de la température, 
sans doute nécessaire, par un accroissement important de la pression, 
alin de stabiliser le méthanol et d'empêcher son dédoublement en oxyde 
de carbone et hydrogène. C'est pe qui a été réalisé par M. G. Patart ( 2 ) en 
employant comme catalyseurV oxyde de zinc, à 4oo° sous une pression de 
i5o à 25o atmosphères, et qui a pu ainsi atteindre une synthèse régulière 
de V alcool méthylique. 

On peut d'ailleurs dans plusieurs cas, ainsi que j'aurai l'honneur de l'in- 
diquer dans une prochaine Note, employer, même sous la pression ordi- 
naire, l'oxyde manganeux ou l'oxyde de zinc, pour catalyser certaines, 
hydrogénations. 



{ l ) Paul Sabàtibr et Sendehehs, Comptes rendus, 13k, 1902, p. 5i4 et 68e>. 
(*) G. Patart, Comptes rendus, 179, 1924, p. i33o. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration de V équation aux dérivées 
partielles du second ordre linéaire en r, s, t, dans le cas où Içs coefficients de 
ces trois dérivées ne dépendent que des variables x, y. Note (' ) de M . Riquier. 

La présente Note a pour objet de généraliser et de compléter un résultat 
antérieur. . 

Les fonctions A (a?, y), B(x, y), C(x, y), f(x,y, z,p, q) étant supposées 
analytiques, on considère l'équation aux dérivées partielles du second 
ordre 
(i) A(x,f)r-h2B(x,y)s-t-C(a:,y)t=f(x,y,z,p,q): 

si l'expression AC — B 2 est différente de zéro, l'équation (i) peut être intégrée 
complètement, c'est-à-dire avec deux fonctions arbitraires d'une variable; si 
AC — B 2 est identiquement nul, l'équation (i) peut être intégrée incomplète- 
ment, c'est-à-dire avec une seule fonction arbitraire. 

Cette propriété résulte du rapprochement des trois faits snivants : 

I. V équation 

(2) s = ¥{x,y,z,p,q) 

peut être intégrée complètement ( 2 ). 
IL V équation 

(3) r = H{v,y,z,p,q) 
peut être intégrée incomplètement. 

Considérons une fonction - de x, y définie, conjointement avec ses 
deux dérivées premières p, q, par le système des relations 

(4) s = qy + px + l(p,q) + aq+ b, 

dl 



J dq 


-a, 


dp 





(6) 

où la fonction ~k(p, q) et les constantes a, b sont quelconques, sous la 



(') Séance du 27 juin 1927. 

( 2 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1076; 18k, 1927, p. 1607. 
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seule restriction que les relations (5) et (6) puissent être résolues par 
rapport à p et q conformément au principe général des fonctions implicites. 
Pour exprimer que la fonction z et ses deux dérivées premières p, q 
vérifient l'équation r — H (ce, y, z,p, q) ou 

(7) . ~=U(x,y,z.p,q), 

il suffit de calculer par la règle des fonctions implicites la valeur de ^, 

et de la porter dans l'équation (7), ce qui donne 

. » 



àp* dq-~ \dpdq) U{x,y,z,p,q) âq* 

Cette dernière relation devra, après substitution à 3, p,q de leurs valeurs 
tirées de (4), (5), (6), être satisfaite quels que soient x et y\ ou, ce qui 
revient au même, elle devra, après substitution à x, y, z de leurs valeurs 
tirées des mêmes équations, être satisfaite quels que soient p et «/.Si, dans 
la relation résultante, on suppose connues les constantes a et b, on obtient 
l'équation aux dérivées partielles 



dp* dq* \dpàqj ^ Y ,H 'àp' àqjdq'* 

impliquant la fonction inconnue A des variables indépendantes p, q,el où K 
désigne une composante connue. Or, l'équation (8) est de même forme que 
l'équation 

(9) rt — s'-t-M^j, z,p, g)r = o, 

où x, y, z, p, q, ?-, s, t, M se trouveraient remplacés respectivement par q, 

•v ôl àl d'-l d*\ dn V j, .,1 • • „ 

P' '-dq' ~dp' dq*' àlfàô' JP' K ' d ailleurs > ain si que nous lavons fait obser- 
ver dans une Note récente ( 4 ), l'équation (9) peut être intégrée incomplète- 
ment. 

En conséquence, les constantes a et b étant choisies arbitrairement, on 
pourra, en vue de l'intégration incomplète de l'équation (8), former une 
équation du premier ordre, impliquant, comme elle, la fonction inconnue A 
des variables indépendantes/), q, et dont l'équation (8) soit, au point de vue 
de l'intégration, une conséquence nécessaire ; cette équation du premier 
ordre, résoluble par rapport à^~-, sera ensuite intégrée avec la condition 



(*) Comptes rendus, 18i, 1927, p. 1507. 
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initiale, arbitrairement choisie, 

i=±p(p) pour q= une valeur numérique donnée. 

La fonction résultante A (j>, q), qui vérifie l'équation (8)> se trouvera ainsi 
dépendre : i° du choix des constantes arbitraires a r b ; i" les constantes a, b 
étant fixées, du choix de la fonction arbitraire p(/>). Et il en sera ;de même 
pour la fonction z des variables x, y définie, conjointement avec/) et q, par 
les relations (4) } (5), (6). 

111. A l'aide d'un changement de variables défini par des formules dont la 
construction n'exige que l'intégration d'équations différentielles ordinaires, 
V équation (i) peut être ramenée à la forme (a) si AC — B 2 est différent de 
zéro, et à la forme (3) si AC — B* est identiquement nul. 

Premier cas: AC — B 2 =^o. — Si A et C sont à la fois identiquement 
nuls, B est différent de zéro, et l'équation (i) a d'elle-même la forme (â). Si 
quelqu'une dés fonctions A et C, par exemple A j est différente de zéro> opé- 
rons sûr l'équation (i) le changement de variables, provisoirement indéter- 
miné, œ'=f(x,y), j'=^(^j)/et désignons par p' > q' i ;•', -s',t' les nou- 
velles dérivées premières et secondes de l'inconnue s i en écrivant que 
l'équation transformée ne contient ni r', ni t', on obtient deux relations qui 

assujettissent les rapports î?, ^ à vérifier l'équation quadratique 

AÙ'--t-2BU4-C = o: 

les racines de cette équation étant distinctes, on pourra assigner pour s, ty 
un couple de fonctions dont le déterminant différentiel soit différent de zéro. 
Deuxième cas : AC — B 2 = o (identiquement). — Les deux fonctions A 
et G ne peuvent être à la fois identiquement nulles, car alors B le sentit 
aussi ; supposons^ par exemple, A ^ o. En écrivant qUe l'éqUàtion transfor- 
mée de (i) ne contient ni s', ni t', on obtient les deux relations 

(I0) A (|y +aB | + c=o, 

(l0 A^ + B^ + ^Uc^G: 

I ' R 

l'équation (io), quadratique ênjÇ, admettant la racine unique — ^» et 

celle-ci, transportée dans l'équation (n), la vérifiant identiquement, on 
pourra, comme d'ans le premier cas (et avec un degré de généralité plus 
grand), assigner pour 4>, <L un couple de fonctions dont le déterminant diffé- 
rentiel soit différent de zéro. 



SÉANCE DU 4 JUILLMt 1927. 23 

ghronoméïhie. — Sur le maximuïn d' ' isochronisrne 'aujourd'hui réalisable 
par dès organes réglants élastiques. Note ( 1 ) de M. Juttefc AsnttifiÉ. 

I. Sur le problème objet de cette Note j'avais- cru, dans" une Note du 
3 novembre 1925, pouvoir prononcer le dernier mot sur l'approximation 
visée, cette Note associait un premier spiral unique de fabrication dex- 
trorsum, mais subdivisé en quatre portions successives avec un second 
spiral quadruple, mais dérivant dû précédent par-! une simple symétrie 
exécutée par un même plan trâfts^érse de symétrie^ etj'ai décrit les effets de 
cette association; 

II. Aujourd'hui je peux aller plus loin; après m'être renseigné sur uiie 
question préalable que j'avais posée à un technicien de haute valeur. A 
quelle approximation, avais-je demandé, poûvez-vous compter sur l'équi- 
valence des effets mécaniques d'un spiral dextrorsum et des effets d'uii 
spiral sinistrorsum , les deux spiraux non superposables étant toutefois 
obtenus ensemble, dans des fabrications aussi comparables que possible? 
Réponse :4'âccôfd petit être réalisé au centième relatif, mais guère au delà. 

lit. Muni de ces renseignements, je peux aujourd'hui signaler ce résultai, 
intéressant. Ayant constitué ce premier octuple, répétons-le à une nouvelle 
hauteur, mais après avoir modifié son orientation par une rotation d'un 
demi-tour; nous obtenons alors ce résultai froliveau : 

Les couples longitudinaux d'appui de l'axe se compensent alors, et le 
couple d'appui du premier et du secorid octuple se réduisent ensemble au 
centième de leurs valeurs primitives à peu près égales. Je préciserai ulté- 
rieurement l'approximation qui en résulte pour ces horloges élastiques. 

M. Ch. Fabry fait hommage à l'Académie d'un ouvrage qu'il vient.de 
publier sous le titre : Introduction générale à la photométrie, et s'exprime en 
ces termes : 

Les mesures d'intensités des rayonnements dn.t pris, aussi bien dû point 
de vue de la science pure qu'en ce qui concerne les applications, une 
importance de premier ordre. Qu'il s'agisse de l'étude des rayonriemehts 
en vue des progrès de la théorie, des applications de la spectroscopie à la 
physique céleste, de l'emploi des radiations en photochimie, en photo- 
graphie ou en thérapeutique, dé là technique dés rayons X ou simplement 
de l'art de l'éclairage, 'on se trouve tout d'abord en présence du problème, 

(*) Séance du 27 juin 1927. ' ' ' 
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de la mesure des intensités des radiations qui composent un rayonnement. 
Les méthodes utilisables pour résoudre ce problème se sont, dans ces 
dernières années, largement diversifiées, en même temps que Ton amé- 
liorait peu à peu la nomenclature, les unités et les étalons. La « photo- 
métrie », dans le sens généralisé de ce mot, est devenue une science très 
étendue, qui utilise à peu près toutes les propriétés connues des radiations. 
Il m'a semblé qu'il serait utile de rassembler tout ce qui concerne les 
mesures de rayonnements dans une série d'ouvrages, écrits chacun par une 
personne particulièrement qualifiée, formant ensemble une « encyclopédie 
photométrique ». Pour réaliser ce programme j'ai pu, avec le concours de 
M. G. Guadet, grouper un certain nombre de collaborateurs dont chacun 
s'est chargé de rédiger un des volumes ou des fascicules de la collection. 

Le volume que je présente à l'Académie est une introduction à cette 
encyclopédie; il contient les définitions et l'exposé des principes qui sont à 
la base de toutes mesures de rayonnements. 

M. Charles Lallemand présente à l' Académie la relation du voyage 
d'Europe en Amérique par le pôle Nord de Roald Amundsen et Lincoln 
Ellsworth, établie par Charles Rabot. 

NOMINATIONS. 

MM. H. Lecomté et Emile Borel sont désignés pour représenter 
l'Académie à l'inauguration du monument élevé par la Société des Sciences, 
Lettres et Arts de l'Aveyron à la mémoire du botaniste Hippolyte Coste, 
à Saint-Paul-des-Ponts, le 16 août 1927. 

ÉLECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, MM. H. Deslandres et H. Le 

Chatelier sont réélus membres du Conseil de perfectionnement de PÉcole 
Polytechnique pour l'année scolaire 1927-1928. 

CORRESPONDANCE. 

M. L. Torres Quevedo, élu Associé étranger, adresse des remercîments 
à l'Académie, 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Jacques Rueff. Théorie des phénomènes monétaires. Statique. (Présenté 
par M. Emile Borel.) 

2° Contribution à Vétiologie du cancer, par G. Lakiiovsky. (Présenté par 
M. A. d'Arsonval.) 

3° Voyage zoologique </ 'Henri Gadeau de Keti ville en Syrie (a vril-j uin 1 908) . 
Tome premier : Récit du voyage. Liste méthodique des animaux récoltés et 
mémoires sur des animaux invertébrés . 



géométrie infinitésimale. — Sur les fonctions analytiques et la 
déformation du paraboloïde de révolution. Note de M. J. Lebel, 
présentée par M. Hadamard. 

I. On peut appeler surface harmonique une surface (S) dont la cote 
s = X.Çx, y) est une fonction X (a?, y) harmonique, et rapprocher les pro- 
priétés de ces surfaces de celles des surfaces minima, ce qui se présente 
dans -l'espace pour ces dernières ayant lieu, pour les surfaces harmoniques, 
en projection sur le plan des xy. C'est ainsi que la fonction X et sa conju- 
guée fournissent deux surfaces ayant une certaine analogie avec des sur- 
faces minima adjointes entre elles ; qu'on peut, plus généralement, former 
des familles analogues aux surfaces minima associées, etc. 

IL Cela posé, soit X — Yi une fonction analytique de x-\-yi. Les 
équations z = X(x, y), z = Y(x, y) représentent deux surfaces harmo- 
niques (S) et (S) adjointes. Nous allons établir que la surface (S) fait con- 
naître une déformation infiniment petite de (S) qui n'exige que des quadra- 
tures. 

En effet, à chaque point M(x, y, z) de (S) nous allons faire corres- 
pondre un point N(a? f , j d , z f ) d'une autre surface (S, ) telle que l'on ait 

dx dx x H- dy dy x -4- dz dz t = o, 

et nous montrerons qu'il est possible de choisir cette surface (S ,) de manière 
que la cote s, soit égale à Y (a;, y). En employant autant que possible la 
notation de Darboux dans sa théorie des douze surfaces, nous devons cher- 
cher trois fonctions a,, è,, c, de x et y telles que l'on ait 

dxi=zc^dy ~^ b^ds, dyi~a\dz — c^dx, d?i— b l dx -~a x 'dy. 
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Or, pour que z A ait la valeur prévue, il faut que b, = — q, « H = —p- et les 
conditions d'intégrabilité pour dx< et dy, conduiront, à une constante près, 
sans influence essentielle sur le résultat, à 



*. = -;(/>'+ q 1 ). 



Les coordonnées X, et y, seront alors définies par 

2dx,-=ipqdx + {q*-p*)dyr= q(p dx + q df)+ p(q dx — pdy) = qdz—pdz l 
2d yi ==(q*^. pi) dx — ipq dy = — p(p d.x + q dy) - q(qdx~ pdy)=-p dz — qdz v 

On pourra aussi exprimer facilement œ et y eh fonction de s et s A . 

Rappelons (Darboux, 4, p. io) ! que les surfaces (S) et (S), par suite 
de l'association de (S) et (S,), sont telles que les cylindres projetant sur 
xOy les asymptotiques de l'une découpent sur l'autre un réseau conjugué. 
Ces asymptotiques ont respectivement pour équations différentielles 

r(dx°~—dy , -) + isdxdy = o, s(dx i — dy"-) — irdx dy — o. 

Leurs projections se bissectent donc tomme les représentations sphériques 
des asymptotiques d'une surface minima et de son adjointe. 

Si nous essayons de compléter le groupe des douze surfaces relatif à notre 
déformation, nous aurons d'abord.la surface A, (a j -,b i , é, ) définie par 

et dont l'équation est, par, suite, 

a \ ■+■ h* -h 2C,=r 0. 

On a ainsi un parâbôloïde de révolution d'axe Oi et de sommet O. On 
constate déjà que cette , surface du groupé est indépendante de la fonction 
analytique d'où Ton est parti. 

Inversement, on petit revenir de là surface (S,) (#,, y,, z x ) à la surface 
( s ) (&> y, -)•■ Posdn's <fe =/>, dx, + </, rfj,, d'où . 

2dz,=p t {qdz—pds i ) — q l fp-ds± qdz^ — ( p,q — pq t ) dz — ( PPi -+r qq t ) dz A . 

On est conduit, par identification, à écrire 

.;<-,; pïq—Mi = o, ppi + qtji—^'iï '■■-'• 

.-.. .-.'.. ..; P -■:- q . î '■■''■ 2 , i 
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On trouve ensuite, par différentiatioiij 

j(/»î + ?n*''. = -^(^ + 9n^.= 4/»?r(/»V^)-«[(/»V^) , -4/'V],,i.:-. 

z t est encore une fonction harmonique de x, et y,. Enfin x K et —y, 
sont des fonctions harmoniques adjointes de x et de y. 

En sens inverse, on trouvé là surface A (a, b, c) telle que 

dx = cdy x — --bdsn dy = ads x — cdx x> dz — bdx x — ady x 

avec . •,.. -, v . ■ ;:.. •■■. , 

.a == — /»,, b — — q x , ■■c=z-^ -(p-j + tf*). 

L'équation a 2 H- è 2 -f- ze±= o nous ramèn'e au même pârâboloïdé de révo- 
lution, mais sans correspondance identique des points. 

De nos deux paraboloïdes, nous définirons encore deux déformations 
infiniment petites en considérant les deux surfaces (E) (Xj Y, Z) et 
(S,)(X, S Y,, Z,) de Darboux pôtir la première desquelles^ par exemple, 
on a 

, X == X ■ =" Cy x ■+- bz, Y i=y —ÛZi->r £&-, Z ï-z 2 — bai ^-ttfi, . 

X, = x x — c x y — b x z, Y x —y x — a x z + c x x, Z x — z x — b{ x' -^ à x y. 

Ainsi, en résumé : 

i° Toute fonction analytique d'une variable complexe fait connaître, par 
de simples quadratures ■$ un système de douze surf aces de Darboux comprenant 
toujours deux paraboloïdes de révolution égaux. 

2 Cette fonction analytique fait connaître, par des quadratures, deux 
déformations infiniment petites du paruboloïde de révolution. 

Les projections de (S) et (S,) sur xOy donnent deux tracés géogra- 
phiques; Sur ces deux surfaces, les variables z et. z x définissent deux 
familles de courbes orthogonales formées des lignes de niveau et des 
lignes de plus grande pente, etc. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Représentation d'une fonction sur un ensemble 
de saturation de mesure nulle. Note de M. Octav Onicescu, présentée par 
M. Emile Borel., 

Nous avons défini ( 1 ) l'ensemble a. de saturation d'une fonction généra- 
trice ©(M;P) et nous y avons indiqué Une méthode pour trouver là 



(*). Comptes rendus, 184, 1927, p. y33. 
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fonction-coefficient À(P) qui donne la représentation d'une fonction /(M) 
dans la famille 



/ 



À(P)<p(M; P)dP. 



Nous y avons supposé z mesurable et de mesure .non nulle. Nous allons 
d'abord compléter les résultats déjà énoncés. 

Soit ç,, (a.,, . . ., 9„(M; P), . . . une suite infinie de fonctions qui tendent 
uniformément vers o(M; P), dans un domaine D(M). Les ensembles de 
saturation respectifs, soient £.,, s,, ..., s, ? , ... tendent vers l'ensemble de 
saturation z de <p. Les solutions A., (P), A 3 (P), . . ., A„(P) . . . des équations 
intégrales correspondantes 

f(M)=Jl n (P) 9n (M;¥)dP 

tendent uniformément, dans D, et sous les conditions dans lesquelles nos 
méthodes de résolution ( 1 ) sont applicables, vers, une fonction* X(P) qui 
est la solution de l'équation correspondant à la fonction génératrice 
limite et à son ensemble de saturation toutes les fois que cette équation a 
un sens déterminé. 

Nous allons nous occuper dans la présente Note du cas où Pensemble z 
de saturation de çp(M; P) est de mesure nulle et régulier au sens de 
M. Borel. L'ensemble z peut être considéré comme formé par les points 
intérieurs à une suite d'ensembles de segments, dont la somme des mesures 
tend vers zéro. Soit z n le n™ me ensemble de segments dont la mesure 
totale est <j„; si nous supposons encore que tous les z n sont compris dans 
l'intervalle o, i , soient o(s) une fonction régulière dans cet intervalle et S„ (s) 
la fonction caractéristique égale à i pour les points de l'ensemble e„ et à zéro 
pour les points de l'ensemble complémentaire dans 0,1. Considérons le 
rapport 

f S„(s)<f(s)ds 



I 



%„(s) ds 



dont le numérateur tend uniformément vers zéro avec le dénominateur 
<j„= / % n (s)ds, les deux étant en général du même ordre infinitésimal. A 
la limite (n = oo) on a une opération de sommation bien déterminée sur 

(*) Comptes rendus, 183, 1926, p, J258, et 184, 1927, p. 365, 
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l'ensemble de mesure nulle z, 

j^<?(-0 = limj§<p(s). 

Cette limite dépend de la manière dont nous avons choisi la suite £„. 
Ainsi, par exemple, si 1 se réduit à un nombre fini de points^ la limite sera 
une moyenne quelconque des valeurs de cp(s) sur les points de e 

^i?(*i) + X 2 a.(i,) -(-.. .. + ?.„o.( s k ) 
avec 

- ^! + À 2 + . . .-+- X ft = I. .■ 

Les coefficients X,- dépendent du choix spécial fait sur les intervalles 
autour des points s t ,s. 2 , . . ., s k . Si s., est constitué par une infinité dénom- 

brable de points on trouvera une série convergente V X„,ç>(.ï„) à coefficients 

1 

positifs et tels que "V X„=i. 

■1 

Considérons maintenant la fonction génératrice a (se; s) et son ensemble 
de saturation s, supposé de mesure nulle, comme limites respectivement 
d'une suite de fonctions o n (x, s) dont les ensembles de saturation i n ont le 
caractère précédemment utilisé. 

Chacune des équations 






a une solution X,( s )i unique et déterminée (par notre méthode), car l'inté- 
gration est effectivement effectuée sur l'ensemble i H qui reste ensemble de 

saturation aussi pour la fonction génératrice — % a (s)<o n (x; s). 

Comme le second membre de l'équation précédente conserve un sens 
pour n->oo, en vertu du théorème énoncé au commencement de cette Note. 
la solution unique et déterminée (par notre méthode) de l'équation 

/(*) = §*(*)?(*.;*) 

■ . s 

sera ' 

; X(s) = limÀ„(.v). • 

Il s'agit bien entendu de solution exacte, toutes les fois que cela est 
possible, de solution statistique dans les autres cas. 
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MÉCANIQUE RATIONNELLE. — : Impossibilité du mouvement à la Poinsot pour 
une masse fluide hétérogène isolée. Note ( ( ) de M. A. Véjronnet, trans- 
mise par M. Paul Âppell. 

M. P. Appell a démontré cette impossibilité dans le cas de l'équilibre 
relatif, pour une masse homogène, ( Traité de Mécanique rationnelle, \, XVI), 
puis dans une Note aux Comptes rendus (179, 1924, P- "9) pour une masse 
hétérogène, quand les forces appliquées dérivent d'une. fonction de forces 
(et Acta mathematica, <&, 1926, p. i5-23). Je me propose de généraliser 
cette démonstration. 

i° Cas de l'équilibre relatif sans jonction de forces. — La masse tourne 
tout d'une pièce, comme un corps solide. On considère l'équation hydro- 
dynamique du mouvement, comme dans le cas étudié par M. Appell. On 
écrit la même condition générale d'intégrabilité, mais sans introduire 
l'hypothèse que la force dérive d'une fonction. On obtient l'expression 
linéaire suivante, qui détermine la variation p', q' , /•' de la vitesse &e 
rotation 0, ç, r 

(1) ' P/}' + Q</'-t-R,r'=S. 

Le premier membre est l'expression même de M. Appell, qui était nulle 
et qui ne l'est plus ici, mais égale à une fonction S qui dépend de la posi- 
tion du point et du temps, pomme P, Q, R également. Cette relation doit 
être identiquement vérifiée par tous les points à chaque instant. 

Or on a, pour déterminer p', q', ?■', deux autres équations, déduites de la 
constance de la forpe vive h et de celle du moment cinétique H, 

2) App'-i-B qq'+C rr'==o, A. p*-+- B ? 2 + C r*== h; 

(3) k-pp'+)i-r]q'+C-rr'=zo, Ay-+B ! ^+C ! r ! =H ! . 

Ces trois équations forment un système linéaire dont la solution est 

(4) / >'=^D=rPBC ( y/-(G-B) + QACrjD(A — C)-f-RAB W (B — A), 

.D, est le premier terme de D, où l'on a remplacé P par S. Ou aura deux 
expressions analogues pour déterminer q' et r' . 

Pour que l'équilibre relatif se conserve, il faut que la variation de la 



(') Séance du 27 juin 1927. 
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vitesse de rotation^', q', r' soit la même pour tous les points à chaque ins- 
tant, puisque la vitesse de rotation p, q, r est et doit rester la même pour 
tous. ,, . - 

Comme S est contenu dans D, , D 2 , D 3 , cette condition se ramène à 

(5). | = c, S.= cD, 

c étant une constante, commune, à tous les points de la masse, mais qui 
peut dépendre du temps. S et D dépendent du point oc r y x z et du temps t. 
avec P, Q, R. Cette expression représente donc,' une surface,, déformable 
avec le temps. La condition est vérifiée seulement pour les points qui sont 
sur cette surface, à l'instant considéré. Elle ne peut pas l'être pour l'en- 
semble de la masse. 

La conservation de l'équilibre est donc impossible, sauf toutefois si S 
est nul, alors/)', q', r 1 le sont aussi et la rotation est invariable 5 ou bien, 
si S et D sont nuls, à la fois. . 

On retombe alors sur le cas étudié par M. Àppell, où le second membre 
de (1) était nul aussi. La condition pour qu'il y ait des solutions non nulles 
du système, devenu homogène, est D = o. Cette équation représente 
encore une surface déformable. La vitesse de rotation, si elle varie, ne peut 
rester la même que pour les points de cette surface. La seule solution est 
donc/*', q', r' nuls etp, q, r constants, La rotation doit rester constante en 
grandeur et direction. 

2 Cas d'une masse en mouvement permanent avec rotation a 1 ' 1 ensemble, — 
Dans l'hypothèse du mo^ement permanent les couches d'égale densité 
intérieures et extérieures de la masse ne se déforment pas. Les vitesses et 
les accélérations en chaque point restent constantes. On peut lier des axes 
mobiles à la masse, comme pour un solide. On ne peut alors généraliser les 
équations d'Euler et les étendre à ce mouvement. On démontre que le 
moment cinétique relatif doit être nul, et les équations d'Euler prennent la 
même forme que pour un solide. On en déduit l'équation (2) par rapport 
aux axes mobiles. Le moment cinétique total et le mouvement cinétique 
d'entraînement sont constants, on en déduit encore l'équation (3). 

Enfin dans les formules générales de l'hydrodynamique, il faut ajouter à 
l'accélération d'entraînement l'accélération relative et l'accélération de 
Coriplis. L'expression est un peu plus compliquée, mais donne une équa- 
tion algébrique de la même forme que (i)- Q* 1 retrouve donc les trois 
mêmes . équations algébriques que dans le cas précédent, pour déter- 
miner^', q', r' et l'on en tire les mêmes conclusions. 
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3° Cas du mouvement non permanent, mais qui conserve l'invariabilité 
géométrique des surfaces d'égale densité. — C'est le cas le plus général où 
Ton puisse encore lier à la masse des axes mobiles. Le moment cinétique 
relatif H,, H 3 , H 3 n'est plus nul. On obtient, au lieu de l'équation (2), 

(6). (A / >+H 1 )//+(B? + H 2 )r/-*-(Cr+H 3 )/-'=S 1 

et une équation analogue, avec S 2 , au lieu de (3). L'équ'ation (1) est con- 
servée. Ces trois équations déterminent p', </', r' . La condition que ces 
valeurs soient les mêmes pour tous les points détermine de même, non plus 
une, mais trois surfaces distinctes, correspondant à chacune des valeurs p 1 , 
q', r'. Les points situés à la fois sur ces trois surfaces, ou à leurs intersec- 
tions, conservent seuls une même vitesse de rotation. La conservation du 
. mouvement de rotation à la Poinsot, comme un solide, est impossible. 

On démontre par ailleurs que ce troisième cas est irréalisable. Il ne peut 
y avoir conservation géométrique des surfaces, sans qu'il y ait en même 
temps mouvement permanent, c'est-à-dire conservation des vitesses et des 
accélérations. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la production des chocs dam les têtes de bielles. 
Note de M. André Pjlaniol, présentée par. M. G. Kœnigs. 

Indépendamment des coups durs causés par les variations trop violentes 
de la pression du fluide évoluant, les moteurs à explosions sont fréquem- 
ment sujets à des chocs dus à l'inertie des pièces mobiles et ayant pour 
siège les différentes articulations, et particulièrement les têtes de bielles ('), 
pour lesquelles il est intéressant d'en rechercher les causes. 

Considérons le système formé, dans une machine en mouvement uni- 
forme, par le maneton de centre O', tournant autour de l'axe O des 
tourillons de Tarbre-manivelle, et autour duquel se déplace la tête de bielle 
de centre O" et de diamètre intérieur plus grand que celui du maneton, 
tandis que le centre B du pied de bielle se déplace suivant l'axe Oy du 
cylindre; la différence e des diamètres du maneton et de la tète de bielle 
constitue le jeu de cette dernière (s est négligeable devant OO' et O'B). 

Dans une étude basée sur la perception sensorielle de l'existence et de 

(') On trouvera dans le Traité des Machines marines de L.-E. Bertin (p. 621) les 
principes d'une étude de ces phénomènes dans lé cas, plus simple, des pieds de bielles 
des machines à vapeur à double effet. 
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l'intensité des chocs, une précision assez faible suffit pour rendre compte 
des résultats observés, et les simplifications usuelles dans les calculs 
d'embiellages sont parfaitement admissibles en la matière, les erreurs intro- 
duites étant trop faibles (quelques unités pour cent)poûr amener des 
différences observables : la massé de la bielle sera donc considérée comme 
concentrée aux points 0"(M<) et B(M 2 ), et la réaction, que le piston de 
masse M et de surface S animé d'une accélération y, et soumis à une pres- 
sion p, transmet à la bielle, sera, de même, regardée comme égale à sa 
projection sur l'axe 0"B de la bielle, en raison de la faible valeur de 
l'angle OBO" dans les machines usuelles. 

Il est évident que dans le système considéré les chocs ne peuvent prendre 
naissance que par une rupture de la liaison OO", ou tout au moins par un 
changement assez rapide de son état. 

Or la réaction engendrée par cette liaison équilibre les forces suivantes : 

t° Force appliquée à la bielle par le piston, dirigée suivant 0"B, de 
sens quelconque et d'intensité F., =pS — (M + M 2 )/*; 

2° Force centrifuge de la tète de bielle : direction QO", sens de O vers O", 
intensité F 2 =M, u 2 OO" ; 

3° Poids de la tête de bielle p = M t g. Cette dernière force est petite 
devant les deux précédentes ; la négligeant en première approximation, on 
voit que la rupture de liaison ne peut avoir lieu qu'aux points morts, et 
lorsque les forces F, et F 2 , qui ont alors même direction, y sont en même 
temps égales et opposées. La liaison subsiste en effet en tout autre point, 
ou lorsque ces conditions ne sont pas remplies. 

Il suffit donc de disposer dû diagramme de la machine, qui donne/) en 
fonction de la position du piston, c'est-à-dire de celle du maneton, pour 
pouvoir calculer en tout point la réaction de liaison, puisque les masses et 
les accélérations sont connues. 

J'ai effectué sur un moteur à gaz monocylindrique horizontal de 35 CV 
une série d'expériences, en vue de rechercher si les chocs apparaissent bien 
conformément à cette loi. 

Pour les rendre plus nettement observables, j'ai porté le jeu £ à o mm , 10, 
valeur double de la normale. 

Malgré cela, la tête de bielle est restée parfaitement silencieuse et le mou- 
vement très doux, à tous les régimes qui n'annulent pas la réaction de 
liaison au voisinage immédiat du point mort haut (P. M. H.), le seul auquel 
cela fût possible dans la machine essayée; dans -le cas contraire, des chocs 
violents se manifestent. 

G. R., 1917, 2' Semestre. (T. 183, .N» 1.) 3 
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Serrant de plus près l'analyse de ce phénomène, j'ai observé que si l'on 
diminue progressivement, à partir de la marche à pleine charge, les pres- 
sions au P. M. H., les chocs apparaissent progressivement, passent par un 
maximum d'intensité, puis disparaissent. 

Ce fait est d'autant plus remarquable que les pressions qui correspondent 
à la production des chocs sont de cinq à dix fois plus faibles qu'en marche 
à pleine charge, où le moteur reste silencieux bien que soumis des efforts 
très supérieurs. 

La progressivité des variations de l'intensité des chocs s'explique lorsque 
l'on tient compte du poids de la tête de bielle, lequel s'exerce perpendicu- 
lairement à la direction des forces F 1 et F, (opposées au P. M. H.), puisque 
la machine est horizontale : la rupture de liaison ue peut donc être com- 
plète, la réaction ne s'annulant pas. Il se produit seulement un retour- 
nement très rapide de la réaction au passage du P. M. H. comme on peut 
le constater en traçant l'épure des forces pour une suite de positions de la 
manivelle voisines de ce point. 

Ces expériences ont été faites à différentes vitesses et les chocs ont été 
d'autant plus violents que la vitesse était plus grande; ils atteignaient géné- 
ralement leur maximum, à une allure déterminée, pour une pression 
au P. M. H. un peu supérieure à celle qui égale les forces F 1 et F 2 , autant 
du moins que l'on peut en juger, l'appréciation du maximum d'intensité 
étant assez difficile, et, partant, incertaine. 

A 2o5 t/min, par exemple, cette pression était de 3,6 kg/ cm 2 au lieu 
de 3,3 kg/ cm-, ce qui correspond à un décalage de moins de i degrés avant 
le point mort. Les chocs font leur apparition lorsque la pression .au P . M. H. 
atteint 5 kg/ cm 3 et disparaissent vers 2,5 kg/ cm 2 , ce qui correspond à un 
déplacement d'une quinzaine de degrés pour la position du minimum de 
liaison, partie en avant, partie en arrière du P. M. H. 

A ces régimes, l'épure complète des forces montre que la condition F< = F 2 
est remplie quatre fois par cycle moteur, et l'expérience démontre que seule 
la coïncidence de cette égalité avec le point mort engendre les chocs, car 
les trois autres fois où les forces s'égalent, aucun bruit ne prend naissance 
malgré le jeu important de la- tête de bielle : la vérification ainsi obtenue 
justifie donc bien les considérations théoriques qui m'ont conduit à entre- 
prendre ces expériences. 



SÉANCE DU 4 JUILLET 1927. 35 

Mécanique CÉLESTE. — -Sur la recherche des orbites périodiques. 
Note de M. P. Fatou, présentée par M. Maurice Hamy. 

^ Nous considérons, comme dans notre Note précédente ( 1 ), le mouvement 
d'un point soumis à l'attraction newtonienne d'un centre O, avec un poten- 
tiel perturbateur sF(r, 5»), e. petite constante positive et -^-<o; les 
noeuds de l'orbite ont alors un mouvement rétrograde ( 2 ). Si le mou- 
vement est périodique, la période, multiple de celle de la révolution des 
nœuds, devient infinie avec-^: point facile à préciser à l'aide du lemme de 
Poincaré. Il s'ensuit que ces mouvements périodiques, s'ils existent, ne 
peuvent résulter de l'application immédiate des principes des Méthodes nou- 
velles de la Mécanique céleste. Mais on peut espérer les obtenir comme il 
suit : éliminons la longitude G au moyen de l'équation des aires; nous 
obtenons un mouvement à deu x degrés de liberté, les variables étant, 
par exemple, z et p = yA* _ *% la fonction de forces la fonction initiale 
diminuée de — ■ Il y a, si s est assez petit, une position d'équilibre 
stable (p = a, a = 0) correspondant à l'orbite circulaire T. Supposons 
obtenue, au voisinage de ? = a,z = o, une famille de solutions pério- 
diques avec z^o, dépendant d'un paramètre t; nous pourrons choisir <r 

(ou encore la constante C des aires) de manière que l'accroissement f~ 

de G, pendant la période T, soit égal à 2t. |, a et j3 entiers; nous lurons 
alors un mouvement de période (3T-. 

Écrivons donc, en posant p — a = E, les équations 

tli = JlVa,* t )=-p I !i+l? + m S ' + ..., 
d"-z d 



( ' ) Sur le mouvement des nœuds de certaines orbites ( Comptes rendus, 184 10,97 
p. i53û). yj/ ' 

C-) Si l'on prend pour F le potentiel d'un système d'anneaux circulaires homogènes 
de centre O, dans le plan xO r , pouvant d'après Gauss être substitués aux planètes 
troublantes, pour le calcul des inégalités séculaires, on se rend compte de l'importance 
pratique de ce résultat. 
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et développons les solutions voisines de zéro suivant les puissances des valeurs 
initiales £ , H' , j oj s . Exprimons ensuite qu'une solution admet la 
période — + t, t voisin de zéro [nous laissons de côté les solutions pour 
lesquelles s = o, qui s'obtiennent par quadrature et ont une période voisine 
de — V Nous avons quatre équations de condition, mais on verra qu'on 

peut supposer -' = o, en changeant t en t-\-h, et supprimer la condition 
de périodicité relative à -', conséquence des trois autres et de l'intégrale des 
forces vives ('). Il reste à discuter un système de trois équations en £„, $' , 
-■ i. Si - n'est pas entier, on constate que l'élimination de £ et H' , pour-r 

nul ou voisin de zéro, ne donne lieu à aucune difficulté : il reste une équa- 
tion unique en (; , t) qui, après suppression du facteur z , prend la 
forme ( 2 ) : 

z « : T ■ p\ 

et représente dans le plan (z , t) une courbe ayant un point double à l'ori- 
gine, qui fournira les solutions recherchées si les tangentes en ce point sont 
réelles, c'est-à-dire si p 2 >2</; or cette condition n'est sûrement pas rem- 
plie dans les applications que nous avons en vue, p et q étant voisins du 
moyen mouvement de l'astre étudié : les solutions en question n'existent 

pas. 

On arrive à des conclusions non pas identiques mais analogues, si l'on a 
égard à l'avance du périhélie qui a lieu, au moins pour les formes usuelles 
de F, et quand l'inclinaison et l'excentricité ne sont pas considérables: ce 
phénomène, combiné avec la rétrogradation des nœuds, s'oppose à une 
périodicité commune de r et :■, si la période est voisine d'un petit multiple 
de celle du mouvement non troublé. On ne peut donc espérer obtenir que 
des solutions périodiques, môme seulement en/- et z-, sis ^ o, dont la période 
croisse indéfiniment avec -, solutions dont l'existence ne peut être démon- 
trée que par les méthodes récentes de M. Birkhoff. 



(!) Cf. Picard, Traité d'Analyse, 3, Ghap. VIII, p. 178-180. 

( 2 ) Le calcul n'exige que la connaissance des termes du second ordre et d'un seul 
terme du troisième ordre dans le développement de £, £', s, z' , termes qui s'obtiennent 
par des quadratures banales. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observation de V éclipse partielle de Soleil 
du 29 juin 1927 à l'Observatoire de Lyon. Noté de M. Jean 3!ascart\ 

Le ciel à été beau pendant toute la durée de l'éclipsé ; on voyait seule- 
ment quelques cirrus à l'Ouest. Vent NNE, très faible à calme. Au début de 
l'éclipsé, les images étaient un peu défectueuses à cause delà faible hauteur 
du Soleil au-dessus de l'horizon; après quoi, elles furent en général assez 
bonnes. 

Pour apprécier les contacts, M. Flajolet a opéré par vision directe avec 
un verre noir; toutes les autres mesures ont été faites par projection sur 
écran. Voici les résultats : 





Heures 


du 


Observateurs. 


premier contact. 


dernier contact 


M. Ph. Flajolet 


h m s 

4. i6.5o 


h m s 

6.7. t5 


M. J. Guillaume 


4.16.57(1) 


6.7.19 


M"- C. Bac 


4.16.56 


6.7.13 


M IIe C. Bertrand 


? 


6.7.16 


M 1 '" L. Dulac 


? 


6.7. 16 


M. H. Groniller 


4.1Ô.55 


6.7.19 


M 11 » M. Bloch 


4. 16. 5o 


6.7.19 



Grossis- Diamètre 

Lunettes. sèment, de l'image. 

53 mm . . 3o - 

Grégoire ôS 1 »" 1 . . 47 i4 om ,i 

Brùnner i6o mm . . 45 20 om 



ASTRONOMIE. — Sur la fréquence des mouvements apparents 
des étoiles. Note de M. V. Nechvile, présentée par M. H. Deslandres. 

Si l'on suppose que le nombre d'étoiles ayant un mouvement apparent ;x 
puisse être représenté, conformément aux recherches de J.-C. Kapteyn et 
de P.-J. van Rhijn ( 2 ), par la série 

a(ij.) dp = 2 /fj À] fji e~ k "^ dp. H- 2.k?, A 2 [xe~ k? 'V-"~ dp .-+- . . ., 
où Aj et kj sont des constantes, le nombre d'étoiles ayant un mouvement 

(!) Au premier contact, M. Guillaume noie un retard possible de 2 secondes. Durant 
l'éclipsé, M lle Bloch a effectué au Biunner 1 84 mesures d'angle et de longueur de la 
corde commune, qui seront discutées et dont les résultats seront publiés ultérieu- 
rement. 

(-) Publications oj the Astron. Laboralory at Grôningen, 30, 1920, p. 46. 
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compris entre les limites a et b est donné par la somme 

J/i b „b _ 6 

de sorte qu'on a, pour le nombre d'étoiles ayant un mouvement plus grand 
que [X, la somme des exponentielles 

i 

D'après les mouvements propres constatés sur 22 plaques photogra- 
phiques des frères Henry ('), nous avons obtenu, conformément à la der- 
nière équation, la formule numérique suivante, valable pour la surface 
céleste de 1 18°,8 carrés et pour les éloiles, entre la 5" et 16 e grandeur pho- 
tographique 

N fl = 3 7 8 7 ,8 e-^W'-h 7 3 2 ,o e-ww-f- 65 , 4 e-1* W 

qui représente les observations dans les différentes limites avec une approxi- 
mation suffisante, comme il est visible d'après la Table ci-après. Il est à 
remarquer que les coefficients kj, dans les exposants, forment approxima- 
tivement une série géométrique. 

Table de fréquence des mouvements apparents dans les limites de o",oa à o", 3o 

par an. 

A.e-t^-'. A,,e-hV-'. AjV'V. Calcul. Observ. 

p = o, 02-0,04 i64g,'o 10 9,7 .!i9 1760,6 1761 

0,04-0,06 904,8 i45,5 3,i io53,4 970 

0,06-0,08 238,9 '44,3 4,o 387,2 3go 

0,08-0,10 32,9 117,9 4,8 i55,6 i56 

0,10-0,12 2,7 8i,3 5,3 89,3 81 

0,12-0,14 ,. 0.0 48,5 5,6 54,i 52 

. o,i4-o,i6 - 25,2 5,4 3o,8 , 19 

0,16-0,18 - 11,4 5,i 16,8 14 

0,18-0,20 - 4,6 .4,5 9,5 12 

0,20-0,22 - i,6 4,o 6,1 10 

0,22-0,24.....'.... - o,5 4,° 4,9 ; 5 

0,24-0,26 '.:'.'. -> 0,2 3,4 ■■' 3.6 7. 

0,26-0, ,28 - . . ,-> 0,0 2,.g 2,9 4 

0,28-0,3.0 — - .2,3 2,3 2 



(') Comptes rendus, 181, 1925, p. 210. 
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Nos observations permettent d'établir deux conclusions : i° De déter- 
miner les nombres d'étoiles d'un éclat supérieur à une grandeur donnée, 
ayant un mouvement apparent plus grand qu'une certaine limite, nombres 
qui ont de l'intérêt pour l'examen futur des clichés du Catalogue et de la 
Carte du Ciel photographiques. 

Or, l'ensemble d'étoiles observées contient n,x pour 100 d'étoiles d'éclat 
jusqu'à la 11 e grandeur photographique inclusivement; 68,6 pour 100 
d'étoiles jusqu'à la 14 e grandeur incl., tandis que le complément de 3i,4 
pour 100 sont les étoiles des grandeurs i5° et 16 e seulement. Ayant égard à 
cette répartition, on trouve, pour une surface céleste de ioo° carrés, 

20,5 étoiles de la 5 e à la 1 I e gr. ph. ayant p > o", 10, 
126,3 étoiles de la 5 e à la i4 ? gr. ph. ayant p > o",io. 

Le dernier chiffre se trouve en accord assez étroit avec la détermination 
de M. Max Wolf, qui indique, d'après les recherches effectuées àHeidelberg 
avec le Bruce-Téléscope, une étoile par degré carré dans les mêmes limites. 
2° Il est à signaler que les nombres d'étoiles ayant- un mouvement plus 
fort que o",o5 sont 5,i fois plus grands que les nombres précédents. Nous 
trouvons, en effet, pour ioo° carrés : 

io4,3 étoiles de la 5 e à la 11 e gr. ph. ayant p > o",o5, 
644, 1 étoiles de la 5 e à la i4 e gr. ph. ayant f* > o".o5. 

Or, si l'on suppose que la densité d'étoiles dans l'espace, ainsi que la vitesse 
réelle absolue sont constantes, le rapport des nombres en question devrait 
être égal à 8 (''). Nos observations se rapportent avec une très grande 
probabilité aux étoiles appartenant à l'amas central de la Voie Lactée et 
indiquent donc que soit. la densité, soit la vitesse d'étoiles dans cet amas 
diminuent avec la distance du Soleil. 



astronomie physique. — Sur le noyau de la comète Pons-Winnecke 
(1927 c). Note de M. Fernani» Baldet, présentée par M. H. Deslandres. 

A cause de son extrême petitesse relative, le noyau est la partie la plus 
difficilemenFobservable et la moins connue des comètes. On ignore, en par- 
ticulier, à peu près tout de ses dimensions. Aussi doit-on mettre à profit 

(') C.-V.-L. Charlier, Studies in Slellar Statistics {Meddelanden fr. Lunds Astr. 
Observât., 1, 1912, p. ia). . 
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tout rapprochement exceptionnel d'une comète de la Terre pour aborder 
l'étude de son noyau avec les grands instruments à pouvoir séparateur 
élevé. 

La comète périodique de Pons-Winnecke, découverte en 1819, étant 
passée le 27 juin dernier à la faible distance minima de la Terre A = 0,039 
et à/-=i,o*4i du Soleil, six jours après le périhélie, dans d'excellentes 
conditions d'observation, je l'ai suivie visuellement à partir du 20 mai 
(A = 0,284; /-=i,i3o) jusqu'au 28 juin, avec la grande lunette de o m ,83 
de Meudon dont le pouvoir séparateur est de o", 16. 

Les observations, faites avec des grossissements de 35o, 54o et 800 fois, 
montrent que le noyau de cette comète s'est toujours présenté sous l'as- 
pect d'un point stellaire unique entouré d'une toute petite nébulosité, sensi- 
blement circulaire, de 2" à 3" (2",5 = 75 w au périgée), à bords peu 
dégradés, se détachant assez nettement sur la vaste nébulosité de la cheve- 
lure. A aucun moment je n'ai eu la sensation d'un noyau en forme de 
disque. Cependant, s'il avait sous-tendu un angle de o",3o on eût aisé- 
ment vu son contour. On peut donc déjà affirmer que son diamètre n'a pas 
dû être sensiblement supérieur à celui de la tache centrale de diffraction , 
ce qui lui donne une limite maxima de 5 km environ. 

La différence, indiquée plus haut, entre le noyau d'aspect stellaire et la 
tache gazeuse qui l'entoure, que j'ai appelée gaz du noyau dans une publi- 
cation antérieure ( 1 ), a été bien constatée dans les circonstances de rappro- 
chement exceptionnel présenté par cette comète ( 3 ). Elle doit retenir 
l'attention. A mon avis, elle ne peut s'expliquer que par la présence d'un 
seul noyau solide — puisque le mouvement de celui-ci n'est pas affecté par 
la force répulsive solaire et qu'il obéit exactement, depuis plus d'un siècle, 
à la loi de Newton — noyau qui ne brille pas par lui-même, comme les gaz 
luminescents ultra-raréfiés qui l'entourent et dont il est la source, mais par 
simple diffusion de la lumière solaire, comme un astéroïde. 

Lorsque l'instrument n'a pas une ouverture suffisante, ou que la comète 
est un peu loin, la tache centrale de diffraction donnée parle noyau stellaire 
se confond avec les gaz du noyau, et les observations se rapportent à 

l'ensemble. 

Les comparaisons de l'éclat du noyau avec les étoiles du champ lui 

(') Ces gaz ont présenté, dans toutes les autres comètes, un spectre de ligne carac- 
téristique, que j'ai décrit, et qui n'a pas encore été identifié (Annales de l'Observa- 
toire de Meudon, 7, 1926, p. 53). 

(■'-) Seule la comète Lexell est passée plus près de la Terre, à 0,016, le i "juillet 1770. 
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assignent une grandeur égale à la i3 e environ au moment du périgée. En 
négligeant, dans une première approximation, la lumière supplémentaire 
qui lui vient des gaz lumineux se projetant devant lui, et ne retenant que 
la lumière solaire diffusée, il est aisé de déduire de la formule ci-dessous son 
diamètre 20 en secondes d'arc à la distance A de la Terre en fonction 
de sa grandeur stellaire g observée, de sa distance r au Soleil, et de son 
albedo A (sans terme de phase) 



log P = - i(£--f-o,i5)-Mogr— -logA. 



La grandeur stellaire du Soleil, adoptée pour rétablissement de cette 
formule, est — 26,72. 

Mais, l'albedo étant inconnu, les observations donnent seulement le 

produit p A". En faisant g= i3, on obtient 2p A 2 — o",.oo48. 

La valeur la plus élevée de l'albedo qu'on puisse raisonnement adopter 
ne saurait dépasser celle de Vénus ou du deuxième satellite de Jupiter 
qui est probablement la plus élevée de tout le système solaire. Avec 
la formule précitée, elle vaut o,5o. On obtient alors la limite infé- 
rieure probable du diamètre du noyau 20 = 0", 007 ou 200" 1 . Mais, si l'on 
en juge par les météorites, le noyau des comètes doit être sombre, et il est 
probable que son albedo est du même ordre de grandeur que celui des 
corps les plus sombres du système solaire, la Lune, Mercure, Cérès et le 
quatrième satellite de Jupiter, soit environ 0,10. Le diamètre serait alors 
de o",oi5 ou 420™. Un albedo de o,o5 donnerait o",022 ou 620 m . 

L'ensemble du noyau stellaire et de ses gaz, vu avec l'oculaire de 35o à 
la grande lunette, avait l'éclat d'une étoile de 10 e grandeur. Il en sortait 
une large aigrette dirigée au NE, vers le Soleil. 

A l'œil nu la chevelure gazeuse émise par ce petit noyau était sensible- 
ment circulaire, très dégradée et sans queue apparente. Elle mesurait 
environ 3° le 26 juin, ce qui donne 24 fois le diamètre terrestre. La partie 
centrale, dont l'éclat était de l'ordre de celui de la Voie lactée, ne dépassait 
pas i°, soit 8 fois le diamètre de la Terre. La grandeur visuelle de 
l'ensemble, à l'œil nu, donnait l'impression d'une étoile de 4° à 4 e , 5 gran- 
deur. 

Pour qu'un noyau si petit, appartenant à une comète qui revient tous 
les six ans au périhélie; puisse dissiper, encore autour de lui une telle 
abondance de gaz, il me semble nécessaire d'admettre que sa formation est 
relativement récente. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie relatùiste des quanta. 
Note ( 4 ) de MM. D. J. Stkcik et Noiibert Wiener, présentée 
par M. Hadamard. 

On peut, par des considérations d'un caractère très général, obtenir une 
théorie du champ gravitationnel, du champ électromagnétique et des quanta 
pour le cas d'un seul électron. Nous voulons l'esquisser brièvement, espé- 
rant la donner plus complètement ailleurs. 

Considérons une variété générale à quatre dimensions, chaque point 
ayant les coordonnées œ', v = i, 2, 3, 4, assujetties aux transformations 
analytiques 

(t) 'x''=f'(x\ x\ x\ x'*). 

Introduisons dans cette variété une équation différentielle partielle du 
second ordre du type hyperbolique 



<*> '<+> = 2 -"anL-S •>£+-+= 



dx~>-dxv- ^J. dx^ 



o, 



représentant le mouvement ondulatoire de l'électron. L'introduction de 
cette équation se justifie par des considérations sur la causalité : le mouve- 
ment étant déterminé en général par la position et les vitesses originales. 
Outre les transformations (1), les transformations 

(2) 'F(i) = RF(4) 

(R une fonction des x') transforment l'équation (A) en elle-même. Le 
calcul des invariants et covariants de cette équation sous ces transforma- 
tions a été l'objet d'une étude de M. Cotton, continuée par M. Levi- 
Cività ( 2 ). Selon elle, l'équation (A) définit, sous les transformations (1), 



(') Séance du 2 mai 1927. 

(-) E. Cotton, Sur les invariants différentiels de quelques équations linéairesaux 
dérivées partielles du second ordre (Annales scientifiques de P École Normale supé- 
rieure, 3 e série, 17, 1900, p. 211-24^4); T. Levi-Cività, Sulla trasformazione délie 
equazioni lineari a derivale parziali del secondo" ordine (Alii del Reale Istituto 
Veneto, série ottava, 15, parte 2, 1913, p. r33i-i357). 
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un tenseur g'-v- et un vecteur p v définis par 






%\jg- 



g étant le déterminant du tenseur covariant g,,^ (g^ o). L'équation (A) 
s'écrit alors 

do 



(B) a^-->2d PdÈ>-^ a ^ = > ■ 

x 
où 

Sous les transformations (2), g^v- et p., =2, é'^i 5 ' 1 sont transformés de la 

manière suivante : 

( 3 ) W _ n i_ i?: 

Introduisons les quantités K, la courbure riemannienne scalaire appartenant 
au tenseur g~ hv ., et la quantité scalaire 

H =D- F -+- + «„, 
où 

et 

On démontre facilement, avec M, Cotton, que, sous les transformations (2), 

'K-6'H=R(K — 6H). 

Normalisons l'équation (A) par la condition 

où h est la constante de Planck, m et e sont la masse en repos et la charge 
de l'électron, et c la vitesse de la lumière. Une équation (A) normalisée est 
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ainsi univoquement déterminée. Si Ton interprète les g\^ comme tenseur du 
champ gravitationnel et les p v comme le vecteur potentiel du champ élec- 
tromagnétique dans une échelle appropriée, l'on voit que l'équation (A), qui 
par(3) a déterminé une géométrie deWeyl, définit, après la condition (Q,) r 
une géométrie de Riemann et un potentiel déterminé sans ambiguïté. On se 
trouve donc dans le cas de la théorie d'Einstein. 



CAPILLARITÉ. — Lames élémentaires de la myéline en présence de Veau. 
Note de M. JXageotte, présentée par M. Brillouin. 

Une parcelle d'extrait éthéré de cerveau (après épuisement par l'acé- 
tone), montée en préparation dans l'eau, s'hydrate et s'entoure, à la 
température ordinaire, de figures myéliniques rayonnantes; on peut en 
suivre l'évolution plusieurs jours, aux grossissements les plus forts. Ces 
excroissances, simples tubes au début, se contournent, se ramifient et se 
remanient pour former des lobules complexes, rattachés à leur point d'ori- 
gine par un pédicule, où passe la matière qui les alimente. Leur croissance 
se ferait par intussusception suivant Lehmann ( 1 ); elle résulte en réalité de 
courants dans les lames élémentaires ; ces dernières ne peuvent s'agrandir 
que dans deux dimensions, alors que l'intussusception vraie, propre aux 
structures colloïdales, se fait suivant les trois dimensions. 

A la périphérie de la couronne d'excroissances myéliniques, on petit voir 
isolées, dans l'eau distillée mais non dans l'eau salée, les lames élémentaires de 
la myéline. Ce sont des lames .minces liquides, caractérisées par leur sub- 
stance lipoïde et leurs deux surfaces hydrophiles. Ces lames isolées ont une 
forme toujours sphérique, tandis que les figures myéliniques à parois épaisses 
sont généralement cylindriques. Elles se dispersent régulièrement dans l'eau. 
Leur aspect strictement uniforme permet de les reconnaître : un complexe de 
deux lames accolées donne une image plus forte que chacun des constituants 
séparés {fig. H, b). En mise au point haute, cette image consiste en une 
frange principale claire, bordée du côté convexe par une frange sombre; 
l'aspect est inverse en mise au point basse. Les lignes courbes observées 
subissent une translation parallèle vers le centre de la figure lorsque la 
mise au point s'écarte, en haut ou en bas, du plan où se fait l'inversion des 
franges et où l'image possède les propriétés d'un grand cercle. Les images 

(') 0. Lehmann, Comptes rendus. 138, igr4, p- 38g et noo. 
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observées répondent donc à la coupe optique de lames réfringentes sphé- 
riques. Lorsque la myéline est colorée par l'écarlate, les franges claires 
sont nettement teintées. 

Tantôt .les lames élémentaires résultent de l'exfoliation des couches 
superficielles de myéline à la périphérie des lobules et forment des calottes 
sphériques .{fig. I); tantôt elles se disposent en sphères complètes consti- 
tuées soit par une seule lame, soit par un ou plusieurs systèmes de lames 
élémentaires dispersées, emboîtées de diverses façons. Ces sphères creuses, 
simples ou complexes, peuvent être entièrement libres et flotter dans le 
liquide, ou bien elles sont rattachées par un tube mince à leur point d'ori- 
gine {fig. II, a). 



y: 






n 



Dans ce dernier cas, la figure résulte de la brusque dispersion, à l'extré- 
mité d'un tube myélinique, des lames élémentaires de sa paroi; toutes les 
bulles sphériques emboîtées sont en effet rattachées à. l'extrémité de la por- 
tion du tube restée compacte. Cette circonstance permet de tenter une 
évaluation de leur épaisseur; ainsi la figure II montre 21 lames partant d'un 
tube dont la paroi est épaisse d'environ 0^,6; cela donne 3oo Â pour l'en- 
combrement de la lame élémentaire dans la partie du tube qui est hydratée, 
mais non dispersée. Ce chiffre n'est pas contraire à l'hypothèse d'une struc- 
ture uni ou bimoléculaire de la lame élémentaire, si l'on admet que l'eau 
d'hydratation s'interpose entre les lames. 

La structure lamellaire, mise en évidence par la dispersion de lames 
élémentaires isolées, permet de comprendre la morphologie des figures 
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myéliniques, toujours creuses, et explique la constance, pour chacune 
d'elles, de l'épaisseur de la paroi, formée d'un nombre déterminé de lames 
superposées. Une lame liquide de myéline ne saurait conserver un bord 
libre, car la tension superficielle sur la tranche ramène ce bord à zéro. 
Aussi toutes les figures myéliniques sont-elles fermées ; celles qui paraissent 
ouvertes résultent de l'invagination de figures fermées; lorsqu'il se fait des 
disjonctions ou des coalescences, les figures résultantes se referment 
aussitôt; la matière en trop se met en sphérules creuses (c). Pourtant un 
bord de lame peut exister s'il mouille une substance qui le fixe ; dans la 
gaine de myéline des fibres nerveuses, on trouve une formation dipoïde, 
décrite par moi sous le nom de double bracelet épineux, qui fixe les bords 
des lames autour de l'entrée du cylindraxe ; d'autres formations lipoïdes 
jouent le même rôle dans les incisures. 

Lehmann a supposé un phénomène de succion amenant les invaginations 
des figures myéliniques. De mon côté, j'ai donné une explication semblable 
de l'état œdémateux du cylindraxe dans les segments de la gaine des 
fibres nerveuses. Ceci concerne les tubes épais, relativement imperméables; 
lorsque les lames élémentaires se dispersent, dans les figures myéliniques 
artificielles, on peut supposer que leur perméabilité permet l'entrée de 
l'eau, aspirée jusqu'à réalisation de la forme sphérique. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur le contact métal-sulfure cuivreux. 
Note de M. J. Catrel, présentée par M. G. Ferrie. 

J'ai étudié les variations de la résistance électrique du contact métal- 
Gu 2 S sous l'influence d'un courant permanent d'intensité croissante • ou 
décroissante pour les deux sens du courant. Le contact était formé d'un fil 
métallique de o mm , 5o de diamètre appuyant légèrement sur un échantillon 
cristallisé du sulfure cuivreux. Les métaux employés étaient : Pt, Au, Ag, 

Cu, Al. 

Soient V la différence de potentiel appliquée au contact, R la résistance 
du contact dans le sens Cu 2 S-métal, P sa résistance dans le sens métal- 
Cu 2 S, I l'intensité du courant. Tant que V reste assez petit, I, R et P 
prennent immédiatement leurs valeurs de régime; au contraire, pour de 
plus grandes valeurs de V, on observe des phénomènes de traînage : I, R 
et P ne prennent des valeurs fixes qu'au bout d'un temps pouvant atteindre 
plusieurs minutes. 
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ï: Le courant traverse le contact dans le sens Cu 2 S-métal : 

a. Courants croissants (Y varie de o à V, ). — La résistance R du contact 
commence par croître, passe par un maximum et subit une chute brusque ( 1 ) 
(cohération) au cours de laquelle V demeure constant quand I augmente (on 
retrouve la loi limite des cohéreurs ( 2 ) : V = .RI = const. =<?)• Pour 
l'échantillon de Cu 2 S utilisé la./, e. m. critique e était sensiblement égale 
à 0,1 volt pour Ag, à 0,4 volt pour Cu, à 0,6 volt pour Al. Le traînage 
signalé plus haut s'observe au début de la cohération. 

b. Courants décroissants (V varie de \ ',, à o). — La cohération du contact 
est complètement irréversible avec Au, Pt, partiellement réversible avec Al, 
Cu, entièrement réversible avec Ag. 

Le traînage est à peu près inexistant. Par contre, avec AI et Cu, la 
résistance cohérée présente un léger effet iï hystérésis. 

II. Le courant traverse le contact dans le sens métal-Gu 2 S : 

a. Courants croissants (V varie de o à V,). — La résistance P du 
contact commence par diminuer, mais, pour une valeur suffisante de V, 
l'effet de diminution de résistance est suivi d'un effet à' augmentation de 
résistance avec le temps (anticohération avec traînage), qui cause une 
diminution de I. Le second effet devient rapidement prépondérant, et 
masque 'l'effet de diminution qui tend toujours à se produire d'abord ( 3 ) 
à chaque augmentation de V. Finalement, on observe une véritable 
disjonction, la résistance du contact pouvant atteindre plusieurs dizaines 
de mille ohms (ex. : P = 75o ohms, P., = 40000 ohms). Avec Au et Pi, 
l'anticohération est gênée par la cohération que tend à produire tout 
courant traversant un contact : les grandes résistances obtenues sont 
instables. 

b. Courants décroissants (V varie de \ à o). — L'anticohération est 
irréversible. Quand V décroît de V, à o, la résistance du contact loin de 
diminuer augmente encore davantage (e.x. : Po= 720 ohms, P, = 4ooooohms, 
P' =i mégohm). Si V croît à nouveau de o à V.,, P varie de P' à P., 
en repassant par les mêmes valeurs : il n'y a ni, traînage, ni hystérésis. 

III. Comparaison des deux résistances R et P. — Pour les faibles valeurs 



( a ) Si l'on monte en série avec le contact une résistance convenablement choisie, on 

obtient l'effet Lossev ( -^=- négatif ) • 

( 2 ) Cf. Blanc, Thèse, 1905, p. 85. 
(■'■) Cf. Blanc, Thèse, 1900, p. 94. 
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de V, R est plus grand que P et le courant passe plus facilement dans le 
sens métal-Cu' 2 S que dans le sens Cu 2 S-métal, puis V inverse se produit en 
raison, d'abord de la cohération de R, ensuite (*) de Y anticohération de P. 

Les particularités que j'ai signalées ( 2 ) touchant la rectification des cou- 
rants alternatifs par le contact métal-Cu ï S sont entièrement conformes aux 
résultats précédents qui éclairent le mécanisme de l'inversion du courant 
rectifié : la détection [i des faibles courants correspond à R^>P, l'in- 
version de la rectification à R = P, la détection a des courants intenses 
à R<P. 

Conclusions. — Les applications électriques des contacts imparfaits les 
ont fait considérer sous le triple aspect des cohêreurs, de détecteurs recti- 
fiants et de générateurs d'oscillations (effet Lossev). Les résultats précédents 
établissent un lien entre ces différents aspects et confirment les vues 
de M. Blanc sur la parenté des cohêreurs et des détecteurs. Ils montrent 
que : 

i° IJ 1 inversion de la rectification chez le contact métal-Cu-S est due à 
une cohération unilatérale du contact. Cette cohération diffère de celle des 
contacts métalliques étudiés par M. Blanc en ce que : 

a. Elle n'est pas progressive mais apparaît brusquement pour une valeur 
critique de \ ; 

b. Elle n'est pas toujours irréversible; le contact peut être partiellement 
ou complètement autodécohérent; 

c. Avec certains métaux la résistance cohérée présente de V hystérésis . 

1° Cette cohération n'est autre que la chute de résistance utilisée chez 

i ■ , , , dV , .. 

les contacts générateurs pour rendre —r-, négatif. 

3" Li anticohération de la résistance P ne diffère des anticohérations 
observées par M. Blanc sur le contact aluminium-acier ( :l ) que : 

a. par son caractère discontinu; 

b. par sa grandeur énorme . 

(') L/anticobération de P exige, en effet, des valeurs de V supérieures à celles qui 
produisent la cohération de R. 

( ! ) Comptes rendus, 183, 1926, p. 449- 
( 3 ) Blanc, Thèse. 1905, p. 94. 
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PHYSIQUE. — Théorie des sous-èlectrons , 
Note de M. Tiiadée Peczalski, présentée par M. Jean Perrin. 

Considérons une particule de masse M en suspension dans un gaz dont 
les molécules ont une masse m. La particule M possède une charge e d'élec- 
tricité. Pendant le choc par m de la masse M, celle-ci subit une accélé- 
ration T; il en résulte une onde électromagnétique d'énergie £ donnée par 
l'équation de Langevin 

L'intégrale n'a un sens que lorsque le temps de choc n'est pas infiniment 
petit et r est une fonction continue dans l'intervalle de temps t^ ■ — t t = et. 
Afin d'obtenir une valeur approchée de e, nous pouvons faire le raisonne- 
ment suivant : 

Le principe de conservation de la quantité de mouvement s'écrit 

Hîâp a .= MiV,, 



Av x et AV. T étant les accroissements moyens de vitesse de la molécule m et 
de la particule M, accroissements produits pendant les chocs. 

Par hypothèse, Ar c et AV, r étant des fonctions continues dans l'intervalle 
de temps ot, nous avons 
/ \ -n d . m d m 

(3) r =3ït A ^> = SîÂ (A ^=H.î''-. 

y étant l'accélération de la molécule pendant le choc. 
L'équation (1) s'écrit alors 



(3) 



* 2 f V< 



■z - m- I y- dt 



1 
W 



L'intégrale figurant entre parenthèses peut s'écrire y* 8t, y, étant la 
valeur moyenne de y dans l'intervalle de temps ot. Lorsque lès dimensions 
de la particule sont très grandes par rapport aax dimensions des molécules, 
ot, y ou y, peuvent dépendre de la nature de m et de M, mais non de la 
grandeur de la particule, dont la vitesse V est petite par rapport à 'v. 

Donc, pour des particules en suspension (particules de mêmes substance 
et forme, mais de masses différentes), la quantité d'énergie rayonnée pen- 
dant chaque choc est inversement proportionnelle au carré de la masse* de la 
particule. 

C. R,, 1927, a* Semestre. (T, 185, N° 1.) 4 
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D'autre part, on a 

(4) - MP ]=^=MVi + «. 

Dans la formule par laquelle on calcule la charge e de la particule dans 
les expériences de'Millikan, Fletcher ou d'Ehrenhaft, où l'on a pris 

il faut prendre au lieu de -rr l'expression -^ z, d'après l'équation (4). 

La charge apparente e., observée est donnée alors par la formule 

, -. ( Vi m* N f 1 ' , 1 i ) / Nô\ 

(5) e >- e \ l -y-HjJ lt î" rf 'jM5f =e ( I --RT)' 

Lorsqu'on diminue M, toutes les autres conditions restent les mêmes ; la 
charge .e A au-dessous d'une certaine valeur de M diminue très vite ; c'est ce 
qui a été observé par M. Ehrenhaft et ses collaborateurs. 

Entre deux chocs consécutifs, la particule chargée rayonne une quantité 
d'énergie (e,) facile à calculer : 

F, le champ électrique extérieur; At, le temps moyeti de parcours entre 
deux chocs. La valeur de s, s'ajoute à s. z t est très petit par rapport à s; on 
peut le négliger dans le calcul. 

Lorsqu'on admet que chaque choc peut produire un rayonnement seule- 
ment par quanta d'une certaine fréquence v, on obtient le terme correctif £ 
de la formule (4) à la place de z, en écrivant : 

i RT - hv 

£ — 



K JN K .H? 



RI 



K.est toujours plus grand que i. Dans la formule (5), au lieu de<S, il faut 
mettre &. CommeêSiS^^rj le mouvement brownien subsisterait même 

— — IN 

pour les plus petites particules chargées, ce qui est observé. 

Par la théorie développée on peut expliquer aussi la formation des goutte- 
lettes d'eau autour d'une charge portée par une molécule ou par une parti- 
cule, car son énergie cinétique (et en même temps sa température) dimi- 
nue par, suite des chocs subis. De même il résulte des expériences de 



SÉANCE DU 4 JUILLET 1927. 5l 

M" e Parankiewicz ( ' ) que pour des petites particules la valeur de e t est très 

D'y * 

petite. & tend alors vers -tt-; pour qu'il en soit ainsi, il faut que v soit petit. 

La particule pendant le choc devient alors un résonateur de très grande 
longueur d'onde. Résonateur capable d'absorber ou dissiper le rayonne- 
ment de même fréquence. Ceci explique l'absorption de rayons électro- 
magnétiques par l'atmosphère sèche "qui contient un grand nombre de ces 
particules chargées par l'effet photo-électrique (en été pendant le jour). 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la répartition du champ électrique dans l'espace sombre. 
Note de M. Max Morand, présentée par M. Ch. Fabry. 



1. Le champ est déterminé par l'équation de Poisson. Pour faire le 
calcul de la densité électrique en chaque point, il est nécessaire de connaître 
le parcours moyen X< des ions positifs avant leur neutralisation, et les diffé- 
rentes conditions de leur formation. La vitesse des rayons positifs dans 
l'espace sombre est suffisante pour que le parcours moyen X,, soit un peu 
plus grand que le libre parcours moyen X. Sur un trajet X,, un rayon 
positif produit une certaine ionisation et crée, en moyenne, un nombre d'ions 
positifs égal à 

Au bout du parcours X, , l'ion positif est neutralisé dans un choc contre 
une molécule ou un atome neutre : il lui enlève un électron en produisant 
ainsi un nouvel ion positif qui le remplace. Ces hypothèses permettent de 
rendre compte de la manière la plus rigoureuse de la distribution du champ 
observé dans l'espace sombre. Si l'on admet que de la lueur négative 
partent p p ions positifs par seconde, le nombre des ions en un point situé 
à la distance x de la lueur négative est 

a — 
tt = PoCo e > ' . 

Le nombre des ions formés entre x et x + dx est donc 

dx 



dn = p v ae X ± — — . 



(*) M lle J. Parankiewicz, Phys. Ztschft,, 18, 1917, p. 567 
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et la densité qui leur correspond en un point d'abscisse ij, 

dnze ^ 

d 9 = 

L'équation de Poisson 



v 7 ^-^ 






' se '•î e * ate i <i 2 V 



a 4 

r) 



7T d? 



\ m 
permet de calculer V. On se ramène d'abord au calcul de l'intégrale 



r e ''• dx 



■■=/- 



s/v ? - v x * ' 

dont la valeur, avec une erreur relative inférieure à quelques centièmes est, 
pourij^>3X, 

I— ' ^^L - 



s/x 



/dV 



Par une intégration immédiate on obtient le champ. Il est donné par une 
expression de la forme 

On peut intégrer encore une fois et calculer V x , ce qui fournit une rela- 
tion entre la chute de potentiel V dans l'espace sombre et l'intensité qui le 
traverse. On trouve ainsi 

1=/<E)V*, 

/(E) étant une fonction de la longueur E de l'espace sombre. 

La formule (i) rend compte, avec une précision tout à fait remarquable, 
de toutes les formes de courbe observées. Quand la différence de potentiel 
traversée sur un parcours X est faible, a est très voisin de i et la courbe du 
champ est à peu près une droite [Aston ( H )]. . 

Quand le produit X-^- augmente, a croît et la courbe se rapproche de 

plus en plus d'une exponentielle [Schuster ( 2 ), Brose ( 3 )]. 

(*) Aston, Proc. Roy. Soc, 84, 191 1 , p. 626. 
{") Schuster, Proc. Roy. Soc, 47, 1890* p. 626. 
( 3 ) Brose, Ann. der Phys., 58, 1919, p. 73 1, 
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2. En admettant que les rayons positifs ont un pouvoir ionisant nul (a = 1) 
et en supposant que les ions positifs proviennent : i° uniquement de la lueur 
négative; 2 de la lueur négative et de l'ionisation produite par les rayons 
cathodiques, on obtient deux expressions de la forme 

dV _ | 
dx ' 

d\ ' ?- 

-r- =[oôc -f b(e~V JS — i)Y avec p. > o, 

qui ne permettent de rendre compte ni l'une ni l'autre des faits expéri- 
mentaux observés. Il est donc nécessaire d'admettre que les rayons positifs 
ont un certain pouvoir ionisant et qu'ils obéissent à des lois voisines de 
celles que j'ai admises. Ces lois correspondent d'ailleurs parfaitement 
à celles mises en évidence dans les recherches de Townsend (' ). 

3. Au voisinage de la cathode le champ cesse de croître sur un inter- 
valle de l'ordre de X. Ce phénomène est dû à la présence d'une charge 
spatiale négative. On pouvait croire qu'elle est due aux rayons cathodiques. 
Mais le courant nécessaire pour l'expliquer ainsi serait beaucoup trop 
considérable. On retrouve les courbes expérimentales [Krefft ( 2 )] en 
admettant la présence d'ions négatifs atomiques ou moléculaires qui 
sont détruits après un choc. La production des rayons cathodiques ne 
serait donc pas aussi simple qu'on le croit : il y, aurait, au moins dans 
certains cas, une formation transitoire d'ions négatifs moléculaires ou 
atomiques. - . 



OPTIQUE. — Application de la méthode générale de Chaumont à la mesure de 
la polarisation elliptique produite par réflexion à la surface des liquides. 
Note de M. C. Bouhet, présentée par M. A. Cotton. 

L'étude de la polarisation elliptique de la lumière par réflexion vitreuse, 
poursuivie depuis Jamin par de nombreux expérimentateurs , a presque 
toujours été faite sur des solides, et uniquement (sauf dans les expériences 
de Lord Rayleigh) avec le compensateur de Babinet. 

Cet appareil donne directement avec une bonne précision (de l'ordre 
de 0,001 X) la différence de phase entre les deux composantes parallèles et 

( 1 ) Townsend, Phil. Mag., 6, 1903, p. 598, et 8, 1904, p. 738. 

( 2 ) Krefft, Ann. der. Phys., 75, 192/1, p. 5i3. 
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perpendiculaires au plan de l'incidence. Il donne aussi le rapport K de leurs 
amplitudes mais avec une précision bien moins bonne. 11 me paraît difficile 
d'atteindre une erreur absolue inférieure à o,ooo/jo. Cette méthode est donc 
inutilisable pour l'étude d'ellipticités de l'ordre de 0,00 1 (et même o,ooo4o 
dans le cas de l'eau) comme celles produites sous l'incidence brewstérienne. 

J'ai appliqué à cette étude la méthode générale de Chaumont (<) don- 
nant l'ellipticité et l'orientation des axes d'une vibration elliptique. 

Description de V appareil. — La source de lumière est un arc à mercure à 
grand éclat type Cotton ( 2 ). 

Le faisceau monochromatique (X = 546) obtenu avec un monochroma- 
teur de Bruhat tombe sur un système de lentilles destiné à lui donner les 
dimensions et l'ouverture convenables, il est réfléchi sous l'incidence désirée 
par un miroir mobile autour de l'axe horizontal d'un goniomètre, traverse 
le polariseur à champ normal et tombe sur le liquide étudié; il est ensuite 
réfléchi dans l'appareil de Chaumont ( 3 ) disposé pour opérer sous diverses 
incidences. L'angle maximum fait par les rayons tombant sur le liquide 
avec l'axe du faisceau est de 8'3o"; un calcul simple montre que l'analyseur 
donne encore l'ellipticité du rayon moyen, la légère convergence du fais- 
ceau introduisant simplement un peu de lumière parasite diminuant la 
sensibilité. 

Convention de signes. — Les axes adoptés sont ceux delà théorie électro- 
magnétique, ils imposent des différences de phase II et 2II respectivement 
pour les incidences o et 11/ 2. , 

Sous l'incidence brewstérienne la différence de phase.sera3II/2, l'ellipse 
ayant alors un de ses axes horizontal. La réflexion sera dite positive (Jamin) 
si la vibration perpendiculaire au plan d'incidence est en avance de 311/ 2 
sur l'autre, elle sera négative dans le cas contraire;- 

Pour avoir des ellipticités mesurables, on est conduit à prendre une vibra- 
tion initiale faisant un angle très grand avec l'horizontale ; les expériences 
ont été faites avec les valeurs de 6 ± 88° et ± 86° donnant une intensité 
réfléchie de 1/10000 et 1/2600 respectivement de l'intensité incidente. 
Avec ses faibles intensités la loi de proportionnalité de la sensibilité à 
la racine carrée de Lintensité ne s'applique plus, la précision reste bien 



(») Chaumont, Ann. de Phys., 4, 1916, p. 61, et 5, 1916, p. 17. 

( 2 ) A. Cottonj J. dé'Pkys., 8, 1927, 5p. i4 S, 

(3)jJ'ai~ modifié la lunette* de l'appareil de Chaumoint; il est en effet indispensable 
d'avoir unoculaire composé d'une, lentille divergente donnant l'anneau oculaire désiré 
et d'une lentille convergente permettant de pointer à l'infini. 
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meilleure. Je crois pouvoir affirmer que la méthode donne K avec une 
erreur absolue dK = ± o,oooo3. ,, * 

Étude de Veau. — Dans une première série d'expériences, la surface est 
essuyée avec un papier fin suivant la technique indiquée par M. Devaux, 
chaque valeur de K résulte de 3a pointés effectués pour chacun des azimuts 
positif et négatif. J'ai obtenu toute une série de valeurs de K comprises 
entre -+- o,ooo4i et + o,ooo33; les nombres les plus élevés étant obtenus 
avec de l'eau fraîche récemment bouillie, les nombres les plus faibles avec 
de l'eau ayant séjourné depuis longtemps dans la cuve et ayant été nettoyée 
un très grand nombre de fois. Les écarts entre les valeurs obtenues étant 
bien supérieurs à ceux permis par la méthode, j'ai soupçonné un apport de 
matières étrangères venant de l'émail de la cuve ou du papier servant au 
nettoyage; j'ai alors utilisé un deuxième dispositif de nettoyage, indiqué 
par Marangoni, permettant d'avoir une surface d'eau constamment renou- 
velée. L'eau à étudier arrive par la douille d'un entonnoir très bien nettoyé, 
le remplit et déborde dans un deuxième entonnoir servant à l'évacuation, 
le courant d'eau est arrêté juste au moment de faire un pointé. 

Dans ces conditions, j'obtiens les valeurs suivantes pour K : 

-h o,ooo4o,, -t-o,ooo3o, 3 , +0,000405, 

valeurs concordantes montrant que la méthode donne bien la précision 
annoncée et conduisant pour l'eau au nombre " 

K= •+- o,ooo4o. 

L'eau non nettoyée depuis quelques heures donne des nombres très 
variables presque toujours négatifs, pouvant dépasser — o, 001 . Les valeurs 
négatives élevées, trouvées par Jàmin, sont donc bien dues à la présence 
d'impuretés superficielles (ceci est confirmé par des expériences que j'ai 
faites aussi sur les solutions salines). 



OPTIQUE. — Sur la transparence de la silice fondue pour les radiations 
ultraviolettes. Note de M. Tsukamoto, présentée par M. Ch. Fabry. 

L'emploi, de plus en plus fréquent, de la silice fondue comme matière 
transparente pour les radiations de courte longueur d'onde donne de l'inté- 
rêt à l'étude des propriétés absorbantes de cette substance. Les indications 
données à ce sujet par les différents observateurs sont très discordantes. 
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C'est ainsi que Shenstone (') donne la silice fondue comme aussi transpa- 
rente que le quartz cristallisé, mais sans aucune valeur numérique ni limite 
de transparence; tandis que Pfluger ( 2 ) trouve que, sous une épaisseur 
de 2 mm , la silice fondue absorbe Si pour ioo de la radiation 2400 et ne laisse 
pratiquement rien passer des radiations au-dessous de 2200. Ces différences 
peuvent être, pour une grande part, attribuées aux impuretés de certains 
échantillons. 

Je me suis proposé d'étudier de la silice fondue aussi pure que possible, 
et de déterminer pour cette substance les valeurs numériques de l'absorp- 
tion . 

A cet effet, j'ai fait préparer de la silice fondue en partant de quartz cris- 
tallisé parfaitement limpide; la matière obtenue, d'apparence très homo- 
gène, mais contenant quelques bulles, a été taillée sous forme d'une lame à 
faces parallèles, de io mm d'épaisseur. A travers cette lame, j'ai pu photo- 
graphier, sans la moindre difficulté, la raie 1862 de l'aluminium, ce qui 
indique une bonne transparence. Les facteurs de transmission ont été 
déterminés par la méthode de photométrie photographique que j'ai précé- 
demment décrite ( 3 ). Les. résultats sont résumés dans le tableau suivant. 
Pour chaque longueur d'onde, indiquée dans la première colonne, on trouve 
la proportion de rayonnement absorbé (la lumière réfléchie n'étant pas 
comptée comme lumière absorbée). La troisième colonne donne les valeurs 
du coefficient d'absorption K défini par l'équation 

(I est l'intensité Incidente corrigée de la perle par réflexion; I est l'in- 
tensité transmise par l'épaisseur .r, laquelle est exprimée en centimètres). 

Longueur Absorption 

d'onde. pour I e ™. K. 

1862 83,6 »/o 1,81cm- 1 

.1873 83,5 1,80 

jg3o 82,1 T ,72 

1979 • 8o '7 l M 

1994 • 8°»o 1 ,61 

2026 76,7 r,46 

2o3' ; ... 70,8 i>4 2 

2066. 70, 4 1,22 

2 1 o5 5g , 5 o , 90 

2126 52,3 0,74 

2182 33,o o,4o 

( l ) W. A. Shenstone, Nature, 6i, 1901, p. 65-67. 

(-) Pfluger, Physikalische Zeilschrifl, 84, 1904, p. 21 5. 

(?) Comptes rendus, 184, 1927, p- 221. 
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On voit que la transparence, diminue rapidement pour les longueurs 
d'onde inférieures à 2100; au-dessous de i 9 3o, la courbe de transparence 
devient beaucoup moins inclinée et présente une sorte de palier. Si l'absorp- 
tion continue à varier avec la même allure dans la région de Schumann, il 
est très possible que cette silice fondue présente encore une transparence 
appréciable jusqu'à X = i5oo. 

L'absorption de celte lame de silice est beaucoup plus faible que, par 
exemple, celle trouvée par Pfliiger; elle est cependant plus forte que celle 
du quartz cristallisé. Cette dernière est d'ailleurs assez variable d'un 
échantillon à un autre ( 1 ); pour les échantillons les plus transparents, on a 
une absorption d'environ s5 pour 100 pour la radiation 1862 sous une 
épaisseur de io 1 ™. 

^ En résumé, l'absorption des radiations ultraviolettes de courte longueur 
d'onde parla silice fondue paraît assez variable d'un échantillon à un autre, 
probablement à cause des impuretés; mais, même avec la matière la plus 
pure que j'aie pu obtenir, cette absorption est plus forte que celle du quartz 
cristallisé. 



SPECTROSCOPiE. — Le spectre d'absorption du brome en solution. 
Note de M. Bovis, présentée par M. A. Cotton. 

J'ai déterminé quantitativement, par photométrie photographique, les 
spectres d'absorption de cinq solutions diverses de brome dont les concen- 
trations ne dépassaient pas o s , 8 de métalloïde par litre. 

^ Ces solutions de brome s'altèrent généralement très vite. Leur spectre 
d'absorption se modifie quelquefois d'une manière sensible entre le début 
et la fin d'une même mesure spectrophotométrique : une solution de brome 
dans l'alcool éthylique, par exemple, se décolore à vue d'œil; l'eau de 
brome, étendue, pâlit sensiblement en quelques heures; les solutions dans 
le chloroforme et le tétrachlorure de carbone se conservent plus longtemps ; 
la solution dans le sulfure de carbone est presque inaltérable. 

^ Cette altération des liqueurs, qui devient plus active sous le rayonnement 
d'une lampe en quartz à vapeur de mercure, complique les mesures d'ab- 
sorption dans l'ultraviolet. 

Il convient de s'assurer de la pureté des solvants dont quelques-uns pos- 

(«) Voir à ce sujet ma Thèse de doctorat (Paris, 1927). Un résumé de ce travail 
sera publié dans la Revue. d'Optique. 
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sèdent, dans l'ultraviolet, une absorption propre considérable et parfois 
mal connue : Liweing et Dewar attribuent, par exemple, au spectre du 
tétrachlorure de carbone, une large bande s'étendant entre o^, 3o4 et o^-, 328 
avec maximum aux environs de o^,3i8. En réalités cette bande caractérise 
la présence du sulfure de carbone, impureté que Ton rencontre fréquem- 
ment dans le tétrachlorure. Effectivement, j'ai constaté que la bande o^, 3 1 8, 
très accusée dans le spectre d'un tétrachlorure de carbone commercial, dis- 
paraissait lorsqu'on purifiait l'absorbant par distillation fractionnée et 
reparaissait lorsqu'on incorporait quelques traces de sulfure de carbone au 
tétrachlorure pur. Ce dernier, sous l'épaisseur de i mm , présente les densités 
optiques suivantes : 

Longueurs d'onde. Densités. 

o,33o o,25 

0,2925 o,38 

0,269 ■ 0,48 

0,2075 1,12 

o, 248 ■. . 2 ,35 

°,24o 7,7 

0,237 IO 

Je définis la densité optique du brome en solution comme la différence 
entre la densité de la solution et la densité propre du diluant. Les résultats 
de mes mesures sont relatifs à des couches absorbantes telles que le brome 
qu'elles contiennent, supposé réduit à l'état de brome liquide, occuperait 
une épaisseur de 1 micron. 

Il apparaît que les spectres des diverses solutions se composent toujours 
de deux bandes dont les positions, les largeurs et les intensités maxima 
figurent dans le tableau suivant : 

Longueur 

d'onde Densité Largeur 

du maximum optique de la 

d'absorption. maximum. bande. 

[X u 

j bande violette °:394 o,3o 0,106 

( bande ultraviolette.. 0,268 o,36 o,o4o 

Brome -+- tétrachlo- ( bande violette o,4i5 o,3o 0,112 

rure de carbone. . . j bande ultraviolette.. 0,208 2,10 o,o35 

bande violette o,4o4 o,32 0,110 

bande ultraviolette.. 0,270 5,6 o,o35 

Brome -H alcool étby- j bande violette o,4i4( 1 ) o,3o ? 

lique ) bande ultraviolette.. 0,264 i3;5 d,o35 

Brome -+- sulfure de ) . , . .'-' , „ 

> bande violette 0,420 0,70 o,oq3 

carbone I ' /y y 



Brome H- eau . 



Brome -t- chloroforme 



( ] ) À peine accusée. 
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L'absorption ultraviolette de la solution dans le sulfure de carbone n'a 
pas été étudiée à cause de l'opacité considérable du diluant. 

On voit que les largeurs respectives des deux bandes sont sensiblement, 
invariables : 0^,106 en moyenne pour la violette, o^,o36 pour l'ultraviolette. 

Les variations de position ne sont pas très grandes : la bande violette a son 
maximum aux environs de 0^,414, labande ultraviolette se place vers 0^,260. 

Il est intéressant de comparer aux chiffres précédents les résultats de 
mesures analogues sur les spectres d'absorption du brome pur à l'état 
gazeux ( 1 ) ou liquide ( 2 ) : 

Longueur d'onde Densité Largeur 

du maximum oplique de la 

d'absorption. maximum. bande. 

V- V- 

Brome gazeux — bande violette 0,/41/i o,3i6 0,110 

Brome liquide — bande violette 0,417 0,66 0,100 

Alors que la bande o^,4i4 figure dans les spectres d'absorption du brome 
sous tous les états (gazeux, liquide, solution), la bande ultraviolette 0^,260 
ne caractérise que le brome en dissolution. 

La vapeur de brome est totalement transparente entre o^,34o et 0^,250. 

Quant au brome liquide, il possède dans l'ultraviolet une région de 
transparence avec minimum de densité optique pour la radiation o :J ,35o et 
j'ai pu m'assurer qu'à partir de cette longueur d'onde, l'opacité croît régu- 
lièrement vers l'ultraviolet lointain exploré jusqu'à la radiation 0^,240. 
Voici, pour cette région spectrale, quelques densités optiques relatives à une 
épaisseur de brome liquide de 1 micron : 

Longueurs d'onde. Densités. 

U. 

0,355.. . 0,12 

0,3/J8 0,11 

0,3^0 0,120 

0,335 o, 1^5 

o,33o ..... o,i83 

o,325 o,245 

0,320 0,37 

o,3i5..... 0,62 

0,2967. ... .; 1,69 . . ~ 

(\) Ribaud, Annales de Ch. et Ph.. 12, 1919,1). 109. 
( 2 ) Bovis, Comptes rendus, 178, 1924, p. 1964. 
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SPECTROSCOPIE. — Spectre continu et spectre de bandes du mercure. 
Note de M. H. Volkringer, présentée par M. Ch. Fabry. 

Des décharges oscillantes passant dans un tube sans électrodes sont 
susceptibles d'exciter de la vapeur de mercure portée à 240 environ. 

La lueur verte obtenue dans ces conditions fournit, au spectroscope, un 

spectre continu qui s'étend du visible jusqu'à la raie de résonance 2537 A 
et, sur lequel se détachent faiblement les raies d'arc. 

J'ai eu l'occasion, dans une précédente Communication ('), d'étudier la 
répartition de l'énergie dans la partie visible de ce spectre. En vue de faire 
une étude analogue pour la partie ultraviolette, j'ai comparé par photo- 
métrie photographique le rayonnement émis par le tube à mercure et 
dispersé au moyen d'un spectrographe en quartz avec un rayonnement 
supposé connu. J'ai utilisé, à cet effet, une lampe à filament de tungstène 
(modèle de M. Cotton) avec fenêtre en quartz. Un pyromètre optique et 
les résultats publiés par Forsythe et W'orthing ( 2 ) m'ont permis de constater 
que, dans les conditions où je me trouvais, la répartition de l'énergie 
en fonction de la longueur d'onde était semblable à celle du rayon- 
nement d'un corps noir à 2233°C. On peut la supposer donnée par la for- 
mule de Planck. 

J'ai pris sur une même plaque et avec le même temps de pose, un spectre 
de la vapeur de mercure et dix spectres du filament en affaiblissant les 
intensilés dans des rapports connus au moyen de diaphragmes situés à la 
sortie des prismes. Le calcul des intensilés a été fait en utilisant les enre- 
gistrements obtenus à ,1'aide du microphotomètre enregistreur de Chalonge 
et Lambert ( 3 ). 

On obtient la courbe ci-contre. Le spectre continu se compose d'abord 
d'une large bande s'étendant de X = 0^,37 à X = o^,3o et présentant un 
maximum pour X = o%336. On rencontre ensuite une autre bande plus 
étroite avec un maximum aigu pour X = o^, 260. Puis l'intensité passe par 
un minimum pour X = o^, 260 et croît de nouveau jusqu'à X = o^, 2537 où 
le spectre continu cesse brusquement. 



(') Voi-Kkinger, Comptes rendus, 183, 1926, p. 780. 

( 2 ) W.-E. Forsythe et A.-G. Worthing, Astrophysical Journal, 61, 1920, p. 1^6. 

( 3 ) Chalonge et Lambert, Comptes rendus, 181, 192», p. 924. 
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J'avais déjà signalé que la longueur d'onde du maximum de la bande 
visible correspond sensiblement au double de la longueur d'onde de la raie 
de résonance. On peut constater que la longueur d'onde du maximum de 
la bande X — o^, 336 est voisine des f de cette même longueur d'onde. 
Autant qu'il est possible de le voir à l'aide de courbes de noircissement, 
des résultats analogues se présentent pour le cadmium [Kapuscinski ( 4 )] : 
spectre continu s'arrêtant à la raie de résonance X == 0^,2289 avec un 
maximum vers X = 0^,300 et un autre vers X = 0^,460; les longueurs 
d'onde des maxima sont, à très peu près, le double et les ~ de celle de la 
raie de résonance. 




0,56 0.57 



Entre X = o^', 3o5 et X = 0% 2.65, j'ai retrouvé le spectre de bandes récem- 
ment observé par Lord Rayleigh ( 2 ). Ces bandes diffuses semblent liées au 



( 1 ) W. Kapuscinski, Comptes rendus de ta Société Polonaise de Physique, fasci- 
cule vin, 1927, p. 0. 

( 2 ) Lord Rayleigh, Boy. Soc. Proc., r A, 114-, 1927, p. 620. 
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spectre continu et plus particulièrement à la bande X = 0^,336. J'ai déter- 
miné les longueurs d'onde des maxima de ces bandes en utilisant les enre- 
gistrements micropho tome triques. Les résultats sont les suivants : 



3o54 


2946 


2873 


(2802) 


. 2750 


37IO 


3o34 


2g32 


2861 


2 79 3 


2743 


2704 


3oi3 


(2919) 


a848 


2 7 83 


2y36 


2698 


2 99- / i 


(2906) 


2835 


2775 


2729 


2692 


2976 


(2896) 


2824 


2766 


2722 


2687 


2961 


2 885 


2814 


2768 


2716 


2Ô8l 



Entre X = o^,365o et X = 0^,4047 il existe une autre série' de bandes dont 
les longueurs d'onde seront données plus tard. 



SPECTROSCOPIE. — Jonction spectro graphique du domaine des rayons X 
à l'ultraviolet à l'aide de réseaux lignés. Note de M. Jean Thibaud, pré- 
sentée par M. M. de Broglie. 

Poursuivant l'application de la méthode nouvelle d'emploi des réseaux 
sous incidence rasante, qui m'a permis d'obtenir des spectres de rayons X 
et des spectres d'étincelle d'extrême ultraviolet ( H ), j'ai fait établir par la 
maison Beaudouin un spectrographe dans le vide destiné à l'étude des radia- 
tions intermédiaires. Cet instrument, entièrement métallique, comprend 
une enceinte tubulaire de 6o cra de longueur, renfermant le dispositif de 
réglage du réseau et la plaque photographique. La source de rayonnement 
est ici, non plus une chambre à étincelles condensées, comme dans un pré- 
cédent modèle, mais un tube à rayons X en métal, à cathode incandes- 
cente^ anticalhode interchangeable à refroidissement par eau, et raccordé 
par un joint conique à l'enceinte spectrographique. L'étanchéité de l'en- 
semble est obtenue par des joints rodés et graissés; une pompe de Holweck 
évacue simultanément par deux larges canalisations le tube et le spectro- 
graphe (pompage : i5 minutes à partir de la pression atmosphérique). 
Entre l'anticathode et le réseau, deux fentes réglables délimitent le pinceau 
de radiations utiles, qui n'ont ainsi à traverser, dans leur parcours jusqu'à 
la plaque, aucun écran matériel, dont l'absorption perturberait le faisceau. Le 
tube est alimenté en tension constante au moyen d'une dynamo de 1000 volts 

(') J. Thibaud, Comptes rendus, 182, 1926, p. 55 et ii4i; Revue d'Optique, 5, 
1926, p. 97; Journal de Physique, 8, 1927, p. i3. 
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et peut supporter 200 milliampères. Il est important de remarquer que 
tous les spectres sont obtenus à basse tension au régime moyen de g5o volts 
et de ro à 4o milliampères. 

a. Les réseaux plans utilisés sont toujours en verre. Le premier réseau 
avait 200 traits au millimètre et donnait quatre ordres de la raie K du car- 
bone avec une dispersion, à 4o cm , de i2 ,mn ,6 au premier ordre et de 19""" au 
second. 

J'emploie maintenant des réseaux mis aimablement à ma disposition par 
le professeur R.-W. Wood et qui possèdent n 80 traits au millimètre. 
Leur dispersion très grande, nécessaire à des mesures précises, est, à 4° cm 
du réseau, de 33, 5o, 63 mm pour les ordres successifs de K du carbone 
(angle d'incidence sur le réseau G = 0,021). L'éclat du spectre demeure 
considérable, et j'utilise uniquement des plaques ordinaires huilées à 
l'exclusion des plaques Schumann. A 4o cm le spectre est photographié en 
5 minutes avec 10 watts dans le tube. La transformation de l'énergie ciné- 
tique des électrons cathodiques a lieu avec un rendement remarquable sous 
ces basses tensions. ... 
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La cathode est soit à pure émission thermoionique (en W, Pt ou Mo), 
soit recouverte d'oxydes purs ou mélangés à des substances destinées à dis- 
tiller lentement sur l'anticathode froide qui est généralement en fer. 

b. Les spectres, d'une simplicité remarquable, ne présentent pas de 
raies ultraviolettes et ne montrent pas de fond continu appréciable par 
rapport aux raies caractéristiques. Celles-ci sont toujours assez fines et 
nettes comme le montre le cliché qui n'est qu'une médiocre reproduction 
(raies K du carbone et de l'oxygène). Leurs largeurs sont portées dans le 
tableau ultérieur. Je me suis attaché à obtenir des mesures de longueur 

d'ondes avec le plus de précision possible. La constante du réseau (8477 Â) 
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a été déterminée optiquement à l'aide de la raie 546 1 A de l'arc au mer- 
cure. Une cause d'erreur dans l'emploi du réseau tangent fut réduite, en 
limitant à la surface du réseau, à l'aide de couches de collodion, la partie 
diffringente à une bande étroite de i mm de largeur. 

L'enregistrement d'un même spectre dans des positions différentes et 
connues de la plaque déterminait avec précision toutes les constantes 
linéaires et angulaires, confirmées ensuite par le calcul à partir des posi- 
tions sur la plaque des ordres successifs d'une même raie. Voici les résultats 
obtenus par l'étude d'une trentaine de clichés et sur plusieurs ordres de 
chaque raie; la précision relative est de i pour iooo, la précision absolue, 
compte tenu de toutes les causes d'erreur, de o,5 pour ioo. 

Longueur d'onde Largeur des raies 

lîa,e - en A. en volts. ÏÏ' en mm. enÂ. 

LaFer 17,73 696 5l,4 0,09 0,12 

Ka Oxygène 2 3, 7 5 620 38,4 0,087 °>i4 

K a Carbone 44,80 276 20, 3 o,43 0,90 

Ma Molybdène 65, o 190 14,0 0,16 0,42 

' Il est à noter que la raie K de l'oxygène traverse aisément des livrets 
d'aluminium de 4xio- 5 cm d'épaisseur. En utilisant des orientations 
d'acides gras sur des supports plans, Thoraeus ( d ) obtenait 17, 58 A pour 
La fer et Dauvillier ( 2 ) 2 4,8ÂpourKaO et 45, 5 Â pour KaC en notant 
un élargissement des raies supérieur à celui observé dans nos clichés. 

^ c En ajoutant ces résultats à ceux déjà publiés, relatifs aux spectres 
d'étincelles d'extrême ultraviolet, on peut dire que l'appareil à réseau tan- 
gent réalise, pour la première fois, la jonction speclrographique entre les 
rayons X et ultraviolets à l'aide de réseaux lignés, ainsi que la comparaison 
directe des longueurs d'onde de ces radiations au mètre étalon. 



(') Thoraeus, Phil. Mag., 7, 1926, p. 3 12. 
-»( ! ) Dauvillier, Journal de Physique, 8, 1927, p. 1. 
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chimie PHYSIQUE. — Sur la déformation de la courbe d'ionisation dans 
l'argon pur par addition d'oxygène. Note de M. Mario A. da Silva, 
présentée par M. Jean Perrin. 

Il a été établi (') que la saturation des courants d'ionisation est obtenue 
dans l'argon parfaitement pur pour des tensions beaucoup plus petites que 
dans l'air et que les courbes d'ionisation se déforment énormément par la 
présence d'impuretés même en quantités très faibles. 

Ces phénomènes sont probablement liés d'une part à l'existence des 
électrons libres dans l'argon pur et d'autre part à la formation d'ions 
complexes, moins mobiles, en présence de gaz ayant une affinité élec- 
tronique. 

Je me suis proposé d'étudier la déformation des courbes d'ionisation 
dans l'argon pur par des quantités progressivement croissantes d'oxygène, 
afin d'obtenir quelques renseignements sur l'affinité électronique de ce gaz, 
suivant une méthode indiquée par M. Laporte ( 2 ). 

L'argon dont la pureté a été vérifiée par son examen spectroscopique, a 
été introduit dans la chambre d'ionisation jusqu'à la pression de 737""", 9 de 
mercure. La masse introduite a été de 2^,9102, le volume de la chambre 
étant de 1792 e1 ' 13 . 

L'oxygène a été obtenu en décomposant par la chaleur, dans un appareil 
vide et sec, le MnO*K cristallisé. Son introduction dans la chambre d'ioni- 
sation était faite à l'aide du manomètre représenté dans la figure 1 . On 
aspirait l'oxygène des ballons A et B et on le comprimait dans le tube 
capillaire C au moyen du mercure qui remplissait le manomètre. La pres- 
sion de l'oxygène étant ainsi toujours supérieure à la pression de l'argon, 
on produisait l'entrée de l'oxygène dans la chambre d'ionisation en ouvrant 
le robinet a. On s'arrangeait toujours pour que la pression de l'oxygène 
dans le tube C restât la même avant et après l'ouverture du robinet a. Dans 
ces conditions la masse d'oxygène qu'on introduisait était proportionnelle 
au déplacement du mercure dans le tube C : 

dnv(H -h à) , . N 

(') Marcel Laporte et Mario A. da Silva, Comptes rendus, 183, 1926, p. 287. 
( ! ) Marcel Laporte, Thèses présentées à la Faculté des Sciences de Paris, 1927. 

C. R., 1927, a' Semestre. (T. 185, N° 1.) 5 
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d étant la densité de l'oxygène, H la pression atmosphérique, la diffé- 
rence de niveau du mercure dans les deux branches du manomètre, t la 
température, n — n t le déplacement du mercure en'C et v le volume de 
chaque division du manomètre. 

Les figures 2 et 3 montrent les déformations successives des courbes 
d'ionisation. Sur la figure 2, la courbe I est relative à l'argon pur et les 
courbes II et III indiquent les déformations pour des masses d'oxygène sec 
respectivement égales à 0,0008 i22 s et 0,007159*, c'est-à-dire pour des 
pourcentages en volume égaux à o,o3 pour 100 et o,3 pour 100. 

Sur la figure 3 la courbe I est relative à l'argon pur et les courbes II et III 
indiquent les déformations pour 2,4 pour 100 et 4 pour 100 d'oxygène. 
Cette dernière courbe ne se déforme plus quand on augmente encore la 
quantité d'oxygène. 

Pour toutes ces expériences, l'ionisation était produite entre deux pla- 
teaux parallèles distants de 4 cm > par une source de poionium recouverte 
d'une feuille de mica et d'une feuille d'or laissant subsister 3 cm de parconrs 
des rayons a. Il s'agit donc ici d'une ionisation en volume. Des expériences 
semblables sont en cours avec une couche de gaz ionisé mince, ce qui per- 
mettra probablement une interprétation théorique plus simple des résultats. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Équilibre dans une phase gazeuse entre acide et base : 
produit de volatilité. Note (') de M. A. Tian, présentée par M. Jean 
Perrin . 

Mis en présence à l'état de gaz, les acides et les bases s'unissent en 
donnant" des sels; la réaction se fait généralement par simple addition, sans 
élimination d'eau, les véritables bases du type hydrate, n'étant pratique- 
ment pas volatiles. Cette union peut .être considérée comme réversible. La 
dissociation des sels à constituants volatils est en effet facile à mettre en 
évidence par élévalion de température, et elle est même notable, dès la 
température ordinaire, si l'un des constituants est peu ionisé en solution. 

Il y a donc similitude entre la réaction réversible 

(1) sel^acide volatil H- base volatile 

et la réaction ionique 

(2) sel === anion -+- cation ' 

(*) Séance du 27 juin 1927. 
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Or on sait que le mélange de deux solutions salines contenant respecti- 
vement les ions d'un sel s tend à donner ce sel sous forme de précipité si 
Ton atteint son produit de solubilité. La production de fumées, c'est-à-dire 
la précipitation d'un sel dans une phase gazeuse, ne serait-elle pas réglée 
par une loi analogue, la volatilité du sel remplaçant ici la solubilité ? 

Si Ton applique la loi de Guldberg et Waage à l'équilibre résultant de 
la réaction réversible (i) réalisée entre la vapeur du sel et ses constituants 
volatils (supposés pour simplifier monoacide et monobasique), on aura 

[acirte] x [base]_ 

j>Tj ~ K - 

Lorsque les fumées apparaissent, [sel] devient constante, et l'on a : 

[acide] x [base] = constante =P, 

. Cette valeur fixe P est ce que l'on peut appeler par analogie produit 
de volatilité du sel. D'où la loi suivante : La précipitation d'un sel sous 
forme de fumées ne se produit que si, par le mélange de ses constituants 
volatils, on atteint le produit de volatilité du sel. 

Vérification expérimentale. — On peut utiliser comme vérification 
quelques résultats expérimentaux relatifs à des dissociations salines (par 
exemple les expériences d'Isambert sur AmSH). Il m'a paru intéressant de 
tenter une vérification directe en mélangeant les constituants gazeux du 
sel, convenablement dilués et en proportions telles que les fumées com- 
mencent juste à apparaître. Pour que la masse du sel précipité soit négli- 
geable vis-à-vis de celles des deux constituants, on ne peut opérer sur des 
gaz très dilués. Il faut donc utiliser des sels d'acide faible et de base faible 
pour lesquels le produit de volatilité est assez grand. Aussi les essais 
suivants portent-ils sur l'acide acétique et la pyridine. 

Les expériences, très simples en principe, comportent une difficulté. 
Les deux gaz antagonistes mis en contact ne se mélangent pas instantané- 
ment pour donner une phase homogène. On obtient nécessairement une 
série de mélanges de composition variable et, pour certains .d'entre eux, 
le produit [acide] x [base] peut atteindre le produit de volatilité, alors, 
même que les proportions globales seraient telles que, pour le mélange 
final supposé homogène le produit ci-dessus serait inférieur à P. "Des 
fumées locales tendront ainsi à naître, il est vrai en déséquilibre avec la 
pliase gazeuse, mais leur disparition exigerait un temps assez long,- incom- 
patible avec leur maintien en suspension dans le gaz. 
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J ai évite cette précipitation prématurée en élevant la température des 
gaz réagissants, ce qui augmente la valeur de P, puis en refroidissant le 
mélange devenu homogène. Toutefois du sel déposé sur les parois refroi- 
dissantes et une correction est nécessaire ( H ). 

Les fumées vivement éclairées étaient examinées sur un fond parfaitement noir. 
Les courants des gaz antagonistes (débits D a et D A ) sont obtenus en saturant de l'air 
à 19 par de l'acide acétique et de la pyridine. Un troisième courant d'air est, dans 
certaines expériences, réuni aux. deux premiers pour les diluer. Le débit total étant D, 
les concentrations de l'acide et de la base dans le mélange peuvent être représentées 

par -pr et -=- et, s il n y avait pas de correction, le produit de volatilité serait exprimé 

D„xD, 

Le tableau suivant résume les résultats de 65 expériences groupées par ordre de 
débit D croissant; pour chaque groupe sont indiquées les- limites de variation des 

concentrations -=^ et t=t> 'es valeurs moyennes de la fraction ci-dessus (P apparent) 

et les valeurs de P corrigé. 

Débit ...... . ,, , 

... , „ Variations des concentrations. Valeurs moyennes 

Nombre total D ______ ________ , „ J 

,, ■ , ,. . _ " ■ — „ "" de P 

d expe- (en litres X) a 1 D (l „ 

riences. par heure). D ' ,, ~D ' apparent, corrigé. 

6 2 à. 3 de 0,28 à 0,63 de 0,37 à 0,7.2 o, 233 0,087 

2..... 3 à 4 o,44 e t o,53 0,37 et o,56 0,248 0,182 

8...... 4 à 5 deo,3g à 0,82 de 0,18 à 0,71 o t i9i 0,110 

6 5 à 6 deo,2oào,8i de o, 19 à 0,80 0,181 0,108 

4 6 à 7 de o,48 à 0,79 de 0,21 à 0,27 0,169 0,086 

2 7 à 8 o,38 et 0,42 o,35eto,4> 0,1 52 0,1 13 

9 8 à 9 de o,3o à o,56 de 0,20 à o,35 0,129 ! 00 .6 

10 9a 10 de 0,39 à o,45 deo,2oào,44 o, i_3 ' 0,093 . 

7..... 10 à 11 deo,2i à o,45 deo,24 à 0,47 o,n3 0,090 

4 11 à 12 deo,a8 à 0,42 deo,25 à o,46 o,n5 0,099 

2 12 à i3 . 0,2g et o,32 o,34 à 0,37 0,109 0,090 

5 i3 à 14 de o,3i à 0,37 deo,33 à 0,39 o,n5 0,101 

Moyenne de 65 expériences : o, io3 

Les expériences faites sur de petits débits sont assez irrégulières, les 

„correctious sont très importantes et les valeurs du produit de volatilité 

mal déterminées. Les nombres obtenus ensuite présentent une constance 

qui, étant "donnée la faible précision des mesures, peut être considérée 

comme suffisante pour vérifier la loi énoncée plus haut. 



(') Un exposé plus complet paraîtra ultérieurement. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur Voxydation de l'oxyde de cacodyle. Note 
de MM. Amand Valeur et Paul Gailliot, présentée par M, Charles 
Moureu. 

On sait avec quelle énergie s'oxyde à l'air, en s'enflammant, la liqueur 
arsenicale fumante de Cadet. En réglant convenablement l'accès de l'air et 
en opérant en présence d'une petite quantité d'eau, on peut néanmoins, 
réaliser une oxydalion modérée, qui transforme le cacodyle en acide caco- 
dylique. On obtient dans ces conditions un magma cristallin, considéré 
depuis Bunsen ( ' ) comme le cacodylate de cacodyle. 

M. Guinot (-) a récemment réalisé une oxydation plus complète encore 
et montré qu'on peut, -en se plaçant dans des conditions déterminées, con- s 
vertir par oxydation au moyen de l'air, la quasi-totalité de l'huile de Cadet 
en acide cacodylique. 

Désireux de reprendre l'élude de cette question, nous avons préféré 
opérer sur un des corps définis présents dans la liqueur de Cadet, l'oxyde 
de cacodyle. Nous l'avons préparé par l'action du carbonate de sodium sur 
le chlorure de cacodyle. Nous avons ainsi obtenu un oxyde de cacodyle 
bouillant à i49°-i5i" et de densité D = 1,486 à i5", alors qu'on lui attri- 
buait dans tous les ouvrages un point d'ébullition de 121" et une densité 
D = i,464 à i5°. Cet oxyde ne fume pas à l'air, mais est néanmoins très 
sensible à son action. 

Si l'on fait passer, à la température du laboratoire, un courant lent 
d'oxygène, dans l'oxyde de cacodyle placé sous une couche d'eau, on 
constate que l'oxygène s'absorbe, en même temps que diminue le volume 
de l'oxyde de cacodyle. Quand ce volume a été réduit de 5o pour 100 
environ, l'absorption de l'oxygène se ralentit. On arrête alors l'opération, 
on détermine la nature des produiLs formés et la quantité d'oxygène 
absorbée. On caractérise ainsi, par des méthodes donl le détail sera publié 
dans un autre recueil, outre l'oxyde de cacodyle non transformé, les pro- 
duits suivants : acide cacodylique, triméthylarsine, oxyde de monomé- 
thylarsinc, acide arsénieux (accompagnés d'une très faible quantité d'oxyde 
de triméthylarsine et d'acide méthylarsinique). . 



("') Bdnskn, Liebigs Annal., 42, i%(\i, p. i5. 

(-) Guinot, Journ. de Pharm. et de Chim., r j" série, 27; 19^3, p. 55. 
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Au point de vue quantitatif, on constate que l'oxydation en acide caco- 
dylique intéresse un peu moins de 5o pour 100 de l'oxyde transformé et 
correspond exactement à la quantité d'oxygène absorbée. Le reste de l'oxyde 
de cacodyle s'est donc converti pour la plus grande partie en (CH S ) 3 As, 
CH :i AsO et As 2 O'' sans intervention de l'oxygène. 

On peut résumer ces résultats dans les équations suivantes : 

i° Piéaction avec oxydation : 

(1) [(CH 3 ) 2 As] ? + 20-hH^O = 2(CH s ) 2 AsOOH; 
2° Réactions sans intervention de l'oxygène : 

(2) [(CH 3 ) s AspO=:(CH 3 ) 3 As-i-CH 3 AsO, 

(3) 3CH 3 AsO = (CH 3 ) 3 As + As 2 3 , 

(4) 4CH 3 A.sO=[(CH 3 ) s AspO + As 2 3 . 

La réaction (4), que nous avons pu constater dans le cas de l'oxydation 
de CEP AsO par l'eau oxygénée, ne prend qu'une faible part dans le bilan 
de ces transformations. Les réactions (1), (2) et (3) sont les plus importantes. 

On rencontre également ces réactions parasites, quand on réalise l'oxy- 
dation de l'oxyde de cacodyle par des agents autres que l'air ou l'oxygène, 
mais leur importance varie suivant les cas. 

Extrêmement réduites, quand l'oxydation est pratiquée par HgO ou 
H 2 3 en liqueur acide, elles sont, au contraire, notables dans le cas où 
l'oxydation est réalisée par H 2 2 en milieu alcalin. 

Nous pensons que la décomposition, à la, température ordinaire, de 
l'oxyde de cacodyle en triméthylarsine, oxyde de méthylarsine et acide 
arsémeux, tient son origine d'une action catalytique de l'oxygène, ou plus 
exactement d'un peroxyde. 

Il n'y a pas lieu d'être surpris d'observer l'action catalytique d'un 
peroxyde, puisque MM. Moureu et Dufraisse ont démontré, au cours de 
leurs beaux travaux sur F autoxy dation, que cette catégorie de corps 
pouvait être douée d'une activité catalytique parfois considérable (poly- 
mérisation, par exemple). 

Ces transformations de l'oxyde de cacodyle constituent un nouveau 
genre de catalyse due à un peroxyde : synthèse et rétrogradation simul- 
tanées. 
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chimie analytique. — Sur le dosage du plomb à l'état de cyanure. 
Note de M"° Shioldvor Grundt, présentée par M. G. Urbain. 

MM. W. Herz et E. Neukirch(') ont proposé de doser le plomb sous forme 
de cyanure, en précipitant la solution plombique neutre par un excès de 
cyanure alcalin. Le poids du précipité filtré, lavé à l'eau froide, séché à 95°, 
concorde bien, d'après les résultats fournis par les auteurs, avec la formule 
du cyanure (CN) 2 Pb. 

Ce résultat nous a paru tout à fait invraisemblable, attendu qu'on n'a 
jamais obtenu jusqu'ici le cyanure de plomb pur, et que, dans les condi- 
tions de précipitation indiquées, il peut tout au plus se former un oxycya- 
nure. En effet, Erlenmeyer, Kugler, et en dernier lieu Joannis ont obtenu 
ainsi des oxy cyanures dont la teneur en CÎN oscillait de 5,2 à 7,20 pour 100 
au lieu de 20 pour 100 qu'exige le cyanure pur; en outre, ces résultats 
n'étaient obtenus qu'en évitant soigneusement l'action du CO 2 de l'air sur 
le précipité, ce qui n'a pas lieu en effectuant le dosage d'après MM. Herz 
et Neukirch. 

En répétant les expériences de ces auteurs, en faisant largement varier la 
dilution et la quantité de cyanure alcalin, nous avons pu constater que le 
poids du précipité, séché à 95°-ioo°, oscillait entre des limites assez étroites, 
de + 1 à — 1 pour 100 de la quantité calculée pour (CN) 2 Pb. La solution 
filtrée ne contient pas de plomb, et c'est seulement dans le cas où l'on intro- 
duit un très grand excès de cyanure alcalin que ce métal apparaît dans le 
filtrat. 

Mais ces résultats ne prouvent aucunement que l'on ait affaire au cyanure 
de plomb : en effet l'analyse des précipités montre qu'ils sont formés par 
de l'hydrocarbonate presque pur. La moyenne de 3 analyses a donné : 
Pb 79 pour 100, CN 0; i5 pour 100 et C0 2 6,6 pour 100. En outre nous 
avons constaté, par chauffage dans un tube à essais, que le produit séché 
à gS" contenait encore de l'eau en proportion notable. 

En résumé, le soi-disant cyanure de plomb de MM. Herz et Neukirch 
n'est autre que de la céruse contenant une petite quantité de cyanure et 
c'est par un pur hasard que le poids de ce mélange correspond à celui du 
cyanure. Le pourcentage de Pb est en effet rigoureusement le même dans 
le sel (CN^Pb ei (C0 3 Pb) 2 . PbO, H 2 0, soit 79,8. 

( 1 ) W. Herz et E. Neukirch, Zeitschr. f. anorg. CÀem.,130, 1923, p. 343. 
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Dans les conditions où s'effectue ce dosage, il y a donc précipitation 
d'un mélange d'oxycyanure et d'hydrate de plomb ; ce dernier se carbonate 
à l'air pendant les lavages et la dessiccation, en donnant naissance au mélange 
analysé plus haut. 

Nous avons fait quelques essais pour obtenir le vrai (CN) 2 Pb. 

En opérant en solution alcoolique pour éviter l'hydrolyse nous n'avons 
pas pu obtenir de précipités contenant plus de 3,34 de CN ; mais en faisant 
réagir CNH anhydre sur l'oxyde de plomb hydraté 3PbO, H 2 les 
résultats ont été meilleurs. L'oxyde, placé dans une nacelle, était chauffé 
à ioo° dans un courant de CNH, et ce dernier était maintenu anhydre en 
passant sur Cl 2 Ca à froid. Après avoir maintenu ces produits en contact 
dans ces conditions pendant G ou 7 heures, on a analysé le contenu de la 
nacelle, qui avait pris une teinte légèrement brune, par suite de la forma- 
tion de produits de condensation du CNH. 

Le dosage de CN, effectué par titrimétrie avec NO J Ag, a donné 
8,97 pour 100. (CN) 3 Pb exige 20 pour 100 et (CN) 2 Pb, PbO exige 
10,8 pour 100. Il n'est guère probable que par cette méthode on arrive à 
fixer une quantité de CN supérieure à cette formule. 

géologie. — Sur les tares rouges et les phénomènes d'altération des roches 
en Indochine française. Note ('.) de M. F. Blondel, transmise par 
M. Pierre Termier. 

L'étude des phénomènes d'altération des roches est à peine ébauchée en 
Indochine. Cependant les premiers renseignements recueillis paraissent 
pouvoir se résumer comme il suit : 

1" 11 semble qu'il existe en Indochine deux grands types d'altération 
autres que les types normaux des pays tempérés; ce sont, en leur conser- 
vant leur appellation locale, pour éviter une précision prématurée, le type 
« terre rouge » et le type « bienhoa » (Bienhoa est une localité située à 
environ 3o km au nord de Saïgon). 

En l'absence d'analyses chimiques suffisamment nombreuses il n'est pas 
possible de dire avec certitude -si ces altérations rentrent strictemeilt dans 
le type « latérite « tel qu'il a été défini d'une manière si complète par 
M, A. Lacroix; il paraît bien cependant que ces altérations correspondent 
à une concentration de l'alumine et de l'oxvde de fer. 



(') Séance du 20 juin 1927. 
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2° L'altération en « terre rouge » consiste dans la formation sur place 
d'une terre qui frappe par sa couleur rouge plus ou moins foncée. 

Il semble, à une exception près que je vais signaler, que ce type ne se 
rencontre que sur les roches volcaniques et non sur les roches franchement 
holocristallines et leurs affleurements, les basaltes sont souvent presque 
entièrement décomposés en terre rouge; les rhyolites également et ces terres 
rouges couvrent d'énormes superficies en particulier dans le sud-est de 
l'Indochine. 

Le granité ne donne généralement pas ce type d'altération; dans 
presque tous les cas, les granités d'Indochine se désagrègent en boules, 
l'arène provenant de la désagrégation pouvant être d'ailleurs parfois 
rubéfiée. Il existe cependant à ma connaissance une exception au moins 
apparente à cette règle dans la région comprise entre Djiring et Phantiet 
où l'on trouve des boules de granité dans une terre rouge qui paraît bien 
entrer dans la catégorie étudiée ici. 

Ces terres rouges sont formées d'éléments très fins (argile des agro- 
nomes) pour une part très importante qui peut atteindre 70 pour 100. 
Des recherches sont poursuivies pour étudier la nature des divers élé- 
ments de ces terres et leur évolution à partir de la roche originelle. 
On sait dès maintenant que les terres rouges de basalte sont souvent 
riches à la surface en acide phosphorique ( quelquefois o,6pour 100) auquel 
on attribue généralement la fertilité exceptionnelle dont font preuve beau- 
coup de ces terres. Il y aurait néanmoins probablement lieu de faire des 
distinctions, à ce sujet, entre les différentes régions d'Indochine. 

Les terres rouges basaltiques sont distribuées d'une manière en appa- 
rence irrégulière; mais il est facile de reconstituer par la pensée les plateaux 
basaltiques dont elles proviennent. Ceux-ci ont été découpés après alté- 
ration par l'érosion qui a produit dans des terrains aussi peu résistants une 
topographie assez spéciale. De telles étendues de terre rouge peuvent se 
terminer d'une manière assez nette, en une sorte de falaise qui montre 
quelquefois le substratum lorsqu'une telle coupure est due à l'érosion. 
Dans d'autres cas, au contraire, sur les pentes faibles, on rencontre géné- 
ralem^it à la limite des terres rouges une zone de bienhoa pisolithique, 
autre forme d'altération du basalte qui est indiquée ci-après. 

3° L'altération en « bienhoa » donne une concrétion dure ou qui durcit 
à l'air et qui paraît au premier abord constituée par du sable ou de l'ar- 
g ile aggloméré par de l'oxyde, de fer. Ce type d'altération présente un 
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grand nombre de variétés dont la description appelle une étude détaillée. 

Dès maintenant on peut distinguer deux variétés principales. Un premier 
type de forme absolument irrégulière paraît n'exister qu'en relation avec 
des alluvions sableuses ou des grès. M. A. Lacroix m'a fait remarquer l'ana- 
logie de cette formation avec la cuirasse de Guinée. 11 m'a fait également 
noter que dans presque tous les points où nous l'avons vue, cette formation 
est recouverte par une alluvion récente. Ce bienhoa, désigné aussi en 
Indochine sous le nom de latérite, a été fréquemment utilisé pour les cons- 
tructions, en particulier dans les temples d'Angkor. 

Un autre type, pisolithique, probablement beaucoup plus riche en fer et 
en manganèse n'a été observé jusqu'ici qu'en relation avec le basalte. 
C'est ce type qui se trouve à la limite des terres rouges. Il donne par désa- 
grégation une terre noire qui, dans certaines conditions, paraît être parti- 
culier emen t fer tile . 

Les gisements de ces différentes modalités de la terre rouge tendraient à 
faire penser que la production du bienhoa exige des conditions temporai- 
rement marécageuses, tandis que la terre rouge au contraire ne se formerait 
qu'au-dessus du niveau hydrostatique. 



paléobotanique. — Sur la flore houillère du bassin d'Albi. 
Note de M. A. Loubière, présentée par M. Costantin. 

Le bassin houiller d'Albi, distinct et indépendant de celui de Carmaux, 
dont il est séparé au nord par une dorsale amphibolitique, occupe un étroit 
synclinal enclavé au milieu de roches cristallophylliennes et recouvert par 
les marnes panachées de l'Locène supérieur. » 

Bien que son exploitation date d'une quarantaine d'années, il n'avait été 
l'objet, jusqu'à ce jour, d'aucune exploration paléophytologique ; aussi son 
âge était-il resté incertain. L'unique renseignement relatif à sa flore fossile, 
dont j'ai connaissance, consiste dans la mention, faite par Bergeron ■('), 
d'un seul type spécifique : l 'Aie -thopteris Gr •« iulini rencontré dans le sondage 
de Cagnac. Depuis la base jusqu'au sommet, cette formation carbonifère 
comprend successivement les veines Marguerite, Grande Couche, Marmot- 
tan et Henriette. Au toit des trois premières, j'ai pu recueillir sur place une 

(') BiîHGKROSf, Étude géologique du massif ancien situé au sud du Plateau. 
Central, Paris, 1888, p. 178-192. 
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série de plantes fossiles intéressantes pour la détermination du niveau. 
Quant à la veine Henriette, elle ne m'a fourni malheureusement aucune 
empreinte, les schistes qui en constituent le toit étant très friables. 

Mes recherches sur le terrain ont été rendues plus faciles par le concours 
précieux des directeurs et ingénieurs à qui j'adresse ici tous mes remercî- 
ments. 

Voici les espèces que j'ai reconnues, en donnant pour chacune d'elles l'in- 
dication de la provenance ( ' ). 

Lycopodiacres.— Sigillaria Brardi Bgt. se présente sous plusieurs de ses nombreuses 
formes : typica, subleevis, Germari-varians, Wellinis, etc., distinguées par Weiss 
(GG); Sig. elongata Bgt.. (M). 

Sphénophyllées. — Sphenophyllum emarginatum Bgt. (M; m); Sphen. majus 
Bronn. (M; m). 

Eqoisétacées. — Calamités S uckowi Bgt. (M); C. Cisti Bgt. (m); Equisilites sp., 
(m); Calamocladus frondosus Gr. (GC); Annularia stellata Schl. (M;GG; m); 
Ann. sphenophylloides Zenk. (M;GC; m); Palœostachya pedoncidata Will, (m). 

Schizéacées. — Senftenbergia pennseformis (Bgt.) (= 5, elegans Corda (M ; GC). 

Màràtxiacées. — Asterotheca arborescent Bgt. (M; GC; m); A. crenulata Bgt. 
(M); A. mitoni Art. (M; GG); A. Caadollei Bgt. (M; m); A. oreopteridia Schl. 
(M; GG; m); Renaultia chœrophylloides Bgt. (M; GC;m); R. gracilisBgl. (M; m); 
Discopteris cristata Bgt. (m); Ptychocarpus uni ta Bgt. (M; GC; m); Scolecopteris 
polymorpha Bgt. (M ; GC; m). 
• Pécoptéridées.— Callipteridium pteridium Schl. (GC; m ); Pecopteris marginala 
Bgt. (M); P. feminseformis Schl. (m); P. Cisti Bgt. (M); P. Bucklandi Bgt. 
(GG; m). 

Sphénoptéridées. — Erembpteris aff. artemisisefolioides Crép. (M); Sphenopteris 
obtusiloba Bgt. (M; GC). 

Ptéridospermées.— Dicksonoiites Pluckeneti Schl. (m ) ; Alethopteris GrandiniBgl. 
avec Pachytesta gigantea dépendant (M; CG); Aleth. aquilina Schl. (GC) ; Odonto- 
pterisReicluana Gutb. (nf); Nevropteris flexuosa Sternb. (M); N. heterophyllaBsl. 
(M;GC;m). \ > ■ . 1 J ■» 

Cordaitées. — Cordaites borassi/olius Sternb. (GC); C. principalis Germ. (M; 
GC; m); Poacordaites (m); Cordaicarpus Cordai Gein. (m). 

Le fond de cette flore, on le voit, présente une remarquable association 
de formes caractéristiques du Stéphanien et du Westphalien, marquant le 
passage de l'un à l'autre de ces deux étages. D'une part, elle renferme 
notamment Pecopteris feminreformis , Asterotheca Candollei, Callipteridium 
pteridium, Odontopteris Beichiana, mais avec une extrême rareté, Ptyclio- 

(') Les veines houillères sont désignées par leurs initiales : M, Marguerite; G. C., 
Grande Couche; m, Marmottan. 
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carpusumta, Dùcopteriscrùtata, DicksonoiitesPluckeneli, assez communs, aux- 
quels s'ajoutent en plus ou moins grande abondance Aslerotheca arborescent, 
Renàultia clverophylloides , Pecnpterà Cisti, P. marginalu, qui annoncent 
déjà le voisinage des couches les plus profondes du Stéphanien. D'autre 
part, elle possède, comme appartenant en propre au Westphalien, Aslero- 
theca Miltoni, Sphenopteris obtusiloba, Sphenophyllum emarginalum, Sphen. 
majuSj Sigillaria elongata, relativement communs, auxquels se joignent cer- 
tains types spécifiques, tels que Senftenbergia pennœformis , Eremopteris aff. 
nrtemisisefolioides, Pahcoslachya pedonculala, Aslerotheca crenulata, Re- 
nàultia gracilis, qui ne paraissent pas atteindre le Stéphanien, même aux 
horizons les moins élevés, et dont la présence dénote, par conséquent, un 
niveau nettement inférieur à celui de l'extrême base de ce terrain. Enfin, 
il importe de souligner l'abondance des Scolecopteris polymorpha, Asterotheca 
oreopteridia et Annularia sphenophylloides qui caractérise particulièrement 
les Upper Coal Me usures. ' 

Il s'agit là d'une flore intermédiaire entre les flores sléphanienne et 
westphalienne. Elle ne saurait être rigoureusement assimilée à aucune des 
zones paléobotaniques reconnues par Grand'Eury dans son système stépha- 
nois, dans lequel il a rangé, comme on sait, tous les autres bassins du Midi. 

Cette flore de passage représente donc un niveau qui, jusqu'ici, semblait 
faire défaut en France. En effet, d'après les caractères tirés de l'examen de 
ce mélange de fossiles végétaux, où prédominent les Marattiacées, on est 
amené à classer, dans la série anthracolithique, les assises houillères d'Albi 
entre le Westphalien et le Stéphanien, c'est-à-dire sur le même planque 
certaines formations carbonifères observées sur d'autres points, telles, par 
exemple, les couches de Radstock en Angleterre et les couches de l'Alem- 
tejo en Portugal. 

BOTANIQUE. — Quelques remarques sur les élaïoplastes des Hépatiques. 
Note de M" e H. Popovici, présentée par M. Molliard. 

On a donné le nom délaïoplastes, à des formations d'aspect plus ou 
moins variable et dont la signification et la nature chimique sont discutées 
depuis fort longtemps. On trouvera l'historique de cette question dans 
le travail récent de P. Dombray ('), qui arrive à la conclusion que les 
élaïoplastes sont dépourvus de tout stromâ et de toute membrane et qu'ils 
représentent, simplement, des vacuoles à essences et à tannoïdes. 

(') P. Dombray, Thèse de doctorat es sciences. Sorbonne, 1926. 
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Les recherches que nous poursuivons depuis trois ans sur le processus 
cytologiqtie de la formation des essences nous ont amené à conclure que 
celles-ci sont toujours localisées dans le cytoplasme, sauf dans les lalici- 
fères où elles constituent le contenu de la vacuole : le latex. L'affirmation 
de Dombray nous faisait voir dans les cellules à élaïoplastes des Hépatiques, 
une transition entre les cellules ordinaires et leslaticifères. Nos observations 
nous ont montré qu'il n'en était rien. Les pédicelles des sporanges de 
Pellia sont un excellent matériel d'étude grâce à la minceur des membranes 
cellulaires. Les colorations vitales montrent dans ces cellules une grosse 
vacuole nettement colorée/ au-dessus de laquelle apparaissent les chloro- 
plastes et les élaïoplastes situés dans la couche cytoplasmique qui tapisse 
la membrane (Jig. M). Les élaïoplastes ne se colorent pas vitalement : 
quand une coloration a lieu, elle est toujours postvitale. Les corps oléi- 
f ormes ne sont donc pas des vacuoles. Quant à la localisation des élaïoplastes, 
elle est nettement cytoplasmique. 

Eu effet, l'examen vital prolongé, l'emploi des fixateurs (Jig. I) et des 
réactifs avec ou sans alcool [soudan 111, nadi, formol (Jig. K), perchlorure 
de fer, etc.], font apparaître autour des élaïoplastes une sorte de membrane 
qui n'est autre chose que le cytoplasme coagulé, dans lequel ils se trouvent 
et qui est très souvent réduit à une couche extrêmement mince. Cette loca- 
lisation nous est apparue comme indubitable à la suite d'une plasmolyse 
par une solution à 20 pour 100 de NaCl, d'une cellule de Pellia (Jig. L). Les 
cellules des paniers à propagules de Lunularia contiennent en général un 
seul corps oléiforme très gros. Très souvent, sur le vivant et sans aucune 
coloration, nous avons pu voir de très fins trabécules cytosplasmiques reliant 
au cytoplasme pariétal la mince couche de cytoplasme qui entoure l'élaïo- 
plaste (fig. G). Les propagules de Lunularia sont encore plus intéressantes à 
ce point de vue. Les colorations vitales sont facilitées par la petitesse des 
objets. L'aspect des corps oléif ormes, ici, varie selon les cellules (Jig. A, B, 
C, D-2, E,, E a ). Parfois le centre du corps est occupé par un gros globule 
entouré par de tout petits. Le gros globule semble disparaître et dans cer- 
taines cellules il n'en resLe plus trace. La saponification nous a montré 
qu'une différence de constitution accompagne la différence de taille de ces 
globules : un sphérocristal de savon remplace le gros, tandis que les petits 
ne sont pas saponifiés. Les colorations vitales nous révèlent le vacuome, 
qui, dans ces cellules à élaïoplastes, est toujours plus dense que dans les 
autres. 

Très fréquemment celui-ci est sous forme de réseau dans les mailles 
duquel se trouve l'élaïoplaste incolore (fig- B). Dans d'autres cas, le 
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vacuome est sous forme de petites vacuoles rondes; en faisant varier le 
point on voit apparaître Félaïoplaste sur un plan différent (Jig. D,-D,). 
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L'examen extrêmement démonstratif de ces cellules nous prouve d'une 
manière indubitable que non seulement les élaïoplastes ne représentent pas 
des vacuoles, comme le prétend Dombray, mais encore que ce ne sont pas 
non plus des inclusions vacuolaires ('). Quant à la nature -chimique de ces 
corps, nos essais de solubilité et de saponification nous ont démontré que, 

(') Au moment où nous terminons la rédaction de ce travail, nous prenons connais- 
sance d'une Note de P. Gavaudan, qui arrive aux mêmes conclusions que nous 
{Comptes rendus, 184, 1927, p. i47.3). 
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à l'exception des gros globules de Lunularia , les élaïoplastes ne sont pas 
des formations graisseuses. D'autre part, les réactions des tannins ne sont 
pas toujours positives. Très souvent nous avons eu l'impression qu'à la 
suite de l'emploi du réactif il se produit une imprégnation, parles composés 
phénoliques vacuolaires, des diverses inclusions cytoplasmiques, entre 
autres des élaïoplastes et du noyau. 



botanique. — Sur V apparition et la localisation de la nicotine 
dans laplantulc de tabac. Note de M. J. Chaze, présentée par M. Molliard. 

La nicotine a été localisée dans le tabac, Nicotiana tabacum., N. macro- 
phylla par Errera et ses élèves Clautriau et Maistriau et par Molle ; mais ces 
auteurs n'ont pas fait connaître à quel stade, dans le développement de la 
plante, cet alcaloïde apparaît pour la première fois (' ). 

En outre, on ignore le processif cytologique de la formation des alca- 
loïdes en général. 

Nous avons repris cette étude sur la variété Paraguay de N. tabacum. 

1" Apparition de la nicotine dans les plantules. — Dans la graine à l'état 
de vie ralentie, il a été impossible de déceler, au moyen des méthodes 
cytologiques et microchimiques qui vont être indiquées, les moindres traces 
de nicotine. Par contre, cet alcaloïde apparaît dans la plantule dès les tout 
premiers stades de la germination. 

Dans les plantules, de i mm de longueur, on observe dans les cellules un 
grand nombre de globules graisseux et des corpuscules de même grosseur 
et qui correspondent aux grains d'aleurone, si l'on colore de telles plan- 
tules au rouge neutre, on voit (Jig. i) ces grains fortement colorés en rouge, 
ils renferment encore un corps réfringent qui représente le cristalloïde de 
protéine; dans les plantules un peu plus âgées et après coloration au rouge 
neutre, on voit des précipités d'un rouge plus foncé, animés de mouvements 
browniens et qui résultent de la précipitation de la substance protéique des 
grains d'aleurone. En faisant passer le réactif de Bouchardat 

(i = i«, iK='3s, H-0 = ioos) 



(') Les dosages faits par Stoquer et Dubrisay (Communication verbale) ont donné les 
résultats suivants : dans les plantes de 35 jours, présence de nicotine, mais en quaulité 
insuffisante pour être dosée; dans les plantes de 44 jours, os,o64 de nicotine pour ioo« 
de plantes fraîches. 
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dans la préparation, tantôt l'on n'obtient pas des précipités de la nicotine, 
tantôt, par contre, la réaction est positive; on voit à l'intérieur du résidu 
liquéfié des grains d'aleurone renfermant ou non leur cristalloïde de pro- 
téine, des précipités brun kermès caractéristiques de la présence d'alca- 
loïdes {fi g. 2). Ce résultat a été contrôlé, comme tous ceux qui seront 
annoncés plus loin, au moyen de l'alcool tartrique d'Errera. 
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Dans une plantule plus âgée, environ 5 mm de longueur, les vacuoles 
dérivant des grains d'aleurone prennent une forme filamenteuse et ont une 
tendance à constituer un réseau semblable à l'appareil réticulaire de Golgi 
(fig. 3). En faisant passer un peu de réactif de Bouchardat dans une telle 
préparation, on voit la coloration brun kermès se superposer à la teinte 
rouge des vacuoles, obtenue a l'aide du rouge neutre.; La réaction étant 
faite sur des plantes de même âge, mais non antérieurement colorées au 
rouge neutre, provoque des précipités de nicotine groupés en amas ayant 
les mêmes formes que les vacuoles filamenteuses (fig. 4). 

Dans les phases suivantes, les vacuoles filamenteuses se gonflent et se 
fusionnent en une grosse vacuole, où il est facile de mettre la nicotine en 
évidence. Dans les poils pluri-cellulaires épidermiques où la réaction est 

C. R., 1937, 2' Semestre. (T. 185, N° 1.) 6 
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particulièrement nette, on voit, dans les cellules basales, les précipités de 
nicotine appliqués contre les trabécules protoplasmiques. La nicotine est 
donc bien située ici, comme dans les cas précédents, à l'intérieur des 
vacuoles. 

L'examen doit être rapide, car le réactif tue les cellules et les précipités 
de nicotine ne tardent pas à se répandre dans le cytoplasma. 

2° Localisation de la nicotine dans les plantules. — Dans les plantules 
de 3 mm de longueur, la nicotine est visible surtout un peu au-dessus du 
point végétatif de la racine, dans l' assise pilif ère, dans les poils absorbants; 
elle existe aussi mais en moindre quantité dans les cotylédons, incolores à 
ce stade. 

Dans les plantules de 5 à io™ m de longueur, la nicotine peut être décelée 
dans les mêmes régions; toutefois, dans les poils absorbants, elle est moins 
abondante; elle est aussi moins visible dans les cotylédons verdis, sauf dans 
l'épiderme de ceux-ci, assise dans laquelle les précipités sont très denses. 
Ces diverses observations ont été faites par transparence sur des plantules 
entières. 

On peut conclure de ces recherches que la nicotine apparaît dès les pre- 
miers stades de la germination dans les vacuoles dérivées des grains d'aleu- 
rone, avant la transformation de ceux-ci, en vacuoles filamenteuses, et 
qu'on la retrouve dans la plantule à tous les stades de révolution du 
vacuome. 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur V antagonisme entre les plantes cultivées et les 
bactéries du sol dans leur nutrition minérale. Note de M. D. Chouchak. 
présentée par M. A. -Th. Schlœsing. 

On sait que le taux d'azote et de matières minérales dans les corps des 
bactéries du sol est très élevé : 10-20 pour 100. 

On sait encore que les lois qui règlent la production des végétaux 
supérieurs, et en particulier la loi du minimum, s'appliquent aussi aux 
bactéries. 

On peut considérer comme possible qu'il se présente dès cas où, par 
suite de la multiplication abondante des bactéries dans le sol, un élément 
nutritif quelconque (qui dépendra de la constitution de ce sol) sera amené 
par l'assimilation bactérienne dans la solution du sol à une concentration 
très petite et insuffisante pour satisfaire au besoin des plantes supérieures 
cultivées. 
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Ln tel cas justement s'est présenté dans une série d'expériences sur les 
effets de la stérilisation du sol où Ton avait combiné son action avec celle 
de différents engrais. 

On cultivait du millet dans des pots sur une terre argileuse (0,4 
pour 1000 P 2 6 ; 1, 66 pour 1000 N; 3,o pour ioooK 2 0; 7 pour 100 CaO); 
poids de terre 265o g . • 

Les engrais étaient : o s ,5 de N de NaNO 3 ; os,5P 3 3 de Na 2 HPO' ; 
o«, 54 K 2 O de K 2 SO par pot. 

Les résultats de ces expériences sont résumés dans le tableau suivant : 

Terre stérilisée à 130". Terre sans traitement. 

Récolte totale Azote Récolte totale Azote 

., Engrais. sécliée à l'air, dans la récolte, séchée à l'air, dans la récolte. 

Témoin 2,4 - u,4 - 

P + K + N 6a, o - 4 7>a 

■P-l-N 72,0 0,590 5o,8 o,456 

P+K 29,3 0,23-1 10, 1 , 0,090 

N + K 1 ,0 - .27,0 

On remarque que la stérilisation du sol a fait tomber la récolte dans les 
pots témoins de 1 i s ,4 à 2», 4 et de 27*= à i s dans les pots avec K + N sans 
P 3 5 . 

Par contre la récolte, ainsi que l'azote assimilé par les plantes, a été 
fortement augmentée sur la terre stérilisée en présence d'engrais phosphaté 
et de nitrate. ' 

Cette augmentation d'azote assimilé fait penser que la stérilisation produit 
une solubilisation de l'azote organique. 

Pour essayer de le vérifier, deux lots de terre de ioo e (terre séchée à l'air, 
à 5,3 pour 100 d'humidité) sont introduits dans des tubes de 2 cœ ,"5 de dia- 
mètre légèrement effilés à la partie inférieure qui est partiellement obturée 
par une bille de verre. Le premieriot avait été au préalable stérilisé à i3o° 
pendant une heure, puis ensemencé avec quelques milligrammes de terre 
ordinaire. Le second n'avait subi aucun traitement. 

On verse de l'eau dans les tubes de façon à recueillir 25 cm d'extrait et l'on 
répète quelques jours plus tard cet épuisement encore deux fois. Les 
premiers extraits étaient parfaitement limpides, mais au bout de deux jours 
l'extrait de la terre stérilisée était devenu complètement trouble; il était 
alors peuplé de nombreuses bactéries; l'extrait témoin était resté limpide. 

La solution des deuxième et troisième épuisements "âe la terre stéri-. 
lisee s'écoule trouble du tube ; ici encore le microscope décèle de nom- 
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breuses bactéries. Les extraits troubles ont été centrifugés - , le liquide 
surnageant clair et les bactéries précipitées ont été analysées à part. 



Terre stérilisée à 130°. 

Azote organique Terre sans traitement. 
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L'augmentation énorme des composés azotés organiques dans l'extrait 
du sol, la solubilisation considérable de P 2 O s total après la stérilisation ont 
provoqué la multiplication abondante de bactéries qui ont immobilisé très 
rapidement presque tout P 2 5 et une grande partie de N organique 
soluble. 

Dans le troisième extrait analysé immédiatement après l'écoulement du 
tube, le réactif molybdostrychnique ne décèle plus la présence deP 2 0" 
soluble. 

Ces faits expliquent immédiatement l'effet de la stérilisation sur la 
culture : 

i° En présence de P 2 R , grâce à l'augmentation de l'azote assimilable 
produit par la stérilisation, on obtient une très grande récolle; 

2" Dans les pots stérilisés et sans engrais phosphaté, la concentration 
de P 2 5 dans le liquide du sol par suite de l'absorption bactérienne est 
devenue si petite que les plantes végètent très mal et même dépérissent; 

Dans la grande culture, il doit certainement se présenter des cas ana- 
logues où les infiniment petits jouent pour ainsi dire le rôle des plantes 
nuisibles concurrençant les plantes cultivées : les substances riches en 
matières hydrocarbonées et pauvres en P 2 0% K 2 et N (paille, mélasse, 
etc.), employées comme fumure, en apportant les facteurs énergétiques, 
provoquent le développement rapide des bactéries qui absorbent les 
matières nutritives de la dissolution du sol; ainsi il se crée l'antagonisme 
entre les plantes cultivées et les bactéries. Les apports des engrais conve- 
nables, en augmentant la concentration de la dissolution du sol, doivent 
satisfaire en même temps aux besoins des plantes cultivées et des bactéries 
du sol. 

Alors les effets utiles des différentes actions des bactéries se manifestent 
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pendant la culture des plantes 5 mais ces effets apparaissent aussi de la 
manière la plus active pendant les diverses façons préparatoires ou pen- 
dant la jachère-, alors on fait dans le sol une véritable culture de bactéries 
qui jouent le rôle des plantes utiles rentrant dans l'assolement régulier. 



CHIMIE AGRICOLE. — Mesure de V ' assimilabilitè de divers phosphates par leur 
action sur la fixation bactérienne de V azote. Note de MM. Georges 
Trcffaut et IV. Bezssonoff, présentée par M. L. M'angin. 

La quantité d'azote atmosphérique fixée par des Azotobacter dépend, 
d'après Stoklasa et aussi d'après Waksmann, du taux d'acide phospho- 
rique assimilable existant dans leur milieu de culture. 

Heller, de Prague, a trouvé que les phosphates minéraux naturels sont 
difficilement assimilables par les plantes, du fait que leur acide phospho- , 
rique est associé au fluor sous forme de fluophosphate (apatite). Le fer et 
l'alumine ne sont donc pas la cause d'une faible assimilabilitè. 

Calculant la quantité d'acide sulfurique juste suffisante pour dégager le 
fluor du fluophosphate ainsi que pour saturer les divers oxydes, Heller 
obtint un complexe qu'il nomma le phosphate neutre . Stoklasa comparant, à 
poids égal d'acide phosphorique, des phosphates neutres aux phosphates 
naturels ayant servi à leur préparation, dans des milieux de culture conte- 
nant déjà une faible proportion de phosphore utilisable, inoculés par des 
Azotobacter, constata un grain double d'azote en faveur des phosphates 
neutres. 

Dans nos expériences récentes, nous utilisâmes un milieu de culture 
constitué pour un litre d'eau redistillée sur permanganate : 0,8 KC1, 
o«,2 NaCl, o=,2 SO*Mg, o«,8. CaCO 3 , o s ,oo4 MnSO\ glucose ,io«. Ce 
milieu fut réparti dans des Erlenmayer de a5o cm3 . Après inoculation simul- 
tanée avec Azotobacter agile, Clostridium pastorianum, Bacillus Truffauti, on 
étudia l'assimilabilité de phosphate marocain (contenant 5,23 pour 100 de 
CaF 2 , de Gafsa 4,35 CaF 2 , craie phosphatée de la Somme 2,35 CaF 2 , puis 
d'un phosphate bipotassique auquel on ajouta : 6 pour 100 CaF 2 , un phos- 
phate neutre, un superphosphate minéral et un phosphate neutre auquel 
on ajouta 6 pour 100 CaF 2 . Dans tous les cas, la quantité d'acide phospho- 
rique employée sous les diverses formes était de o s ,4 par litre. 

Après 26 jours d'incubation à 25° C. on dosa l'azote. La consommation 
de glucose ne fut déterminée que pour les quatre séries principales. 
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Gain 
Gain en azote par litre en milligrammes. en milligrammes 

; "^»«. ~-- — — — par gramme 

Nature Gain par fioles séparées. Gain de 

du phosphate employé. — — — moyen, sucre consommé. 

Phosphate bipotassique 

+ CaF 2 28,0 3a,4 27,2 55,6 35,8 10,6 

Superphosphate minéral . . 73,2 84,3 82,4 80,0 

Phosphate neutre + Ca F 2 . 90,8 85,6 7 5,6 72,0 81,0 i5,4 

Phosphate neutre seul 

(i re série) 56 53,6 53,6 32 48,8 9,9 

Phosphate neutre seul 

(2 e série) 17,4 46,0 4a 35,1 

Phosphate de Gafsa 4,0 2,6 2,6 3,1 

Phosphate marocain o o. o o 0,0 0,0 

Craie phosphatée de la 

Somme 0,0 0,0 accident 0,0 



Le fluorure de calcium ajouté aux phosphates bipotassiques ou neutres 
n'entrave pas la fixation biologique de l'azote. Il semble même que 
l'addition duCaF 2 exerce une action favorable sur la fixation de l'azote. En 
effet, le gain en azote réalisé avec le mélange phosphate neutre + fluorure de 
calcium est légèrement supérieur à celui obtenu avec le superphosphate, 
avec cette particularité intéressante d'une grande économie dans l'utili- 
sation des matériaux énergétiques employés- (plus de i5'" s d'azote par 
gramme de glucose). 

L'addition de carbonate de chaux en excès dans tous les milieux de 
culture n'a pas atténué les différences des valeurs biologiques des divers 
phosphates. 

Conclusions. — Notre méthode basée sur l'absence de phosphore 
utilisable autre que celui des divers phosphates utilisés dans les milieux de 
culture, montre que l'infériorité biologique des fluophosphates minéraux 
est encore plus importante que ne l'indiquaient les travaux de nos 
prédécesseurs. C'est l'insolubilité du fluophosphate et non la toxicité du 
fluorure de calcium qui cause la non-assimilabilité des phosphates naturels. 
Après désagrégation des fluophosphates, leur assimilabilité est plus que 
décuplée. 



SÉANCE DU 4 JUILLET 1927. 87 

PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la réaction électrique des cellules 
végétales à la polarisation. Note Q) de M. Daniel Auger, présentée 
par M. Molliard. " 

.Pai déterminé quantitativement la réaction électrique produite dans les 
tissus végétaux par l'action des courants rectangulaires, réaction étudiée 
par Waller à l'aide de la bobine d'induction et appelée par lui blaze 
current et qui a fait récemment l'objet d'une Note de M. Louis Lapicque. 

Rappelons que si l'on place sur une feuille vivante deux électrodes impo- 
larisables, l'une sur une partie saine, l'autre sur une partie ayant subi un 
traumatisme quelconque, on observe une différence de potentiel, la partie 
lésée étant négative. Nous avons observé qu'il n'est nullement nécessaire de 
détruire la cellule el que le frôlement d'une barbe de plume, par exemple, 
détermine un phénomène entièrement réversible au bout de quelques 
secondes. Si l'on substitue au stimulus mécanique difficile à doser celui 
produit par une onde rectangulaire de courant, on obtient à stimulus égal 
une réponse identique, à condition de laisser la feuille se reposer suffisam- 
ment et de ne pas prolonger l'action d'un courant trop intense ; la vitesse 
de réversibilité est la même que pour l'action mécanique. 

Nous avons expérimenté sur' des feuilles de Cœdium, Caltha paluslris, 
Aralia japonica, Eupatorium purpureum, etc., que nous devons à l'amabi- 
lité de M. le professeur Guérin, ainsi que sur diverses racines. Le circuit 
excitant était formé par deux électrodes Oslwald au calomel remplies de 
liquide physiologique. Deux électrodes semblables recueillaient le courant 
produit par la réaction de la plante : on les disposait de façon que celui- 
ci se produise en sens inverse de celui de la polarisation résiduelle qui 
pourrait se produire. Le voltage du courant excitant variait par ^ de 
volt entre o et 20 volts; la durée d'excitation variait entre o,o3 et 0,90 se- 
conde; un électromètre de Lippmann permettait d'apprécier la réponse, 
très faible, mesurée par deux divisions de l'instrument. 

Nous avons rassemblé dans le tableau ci-après les valeurs du voltage 
nécessaires pour obtenir une réponse en fonction du temps de passage du 
courant excitant (Cœdium). Nous y donnons également les valeurs des; 
quantités d'électricité et des énergies calculées d'après nos expériences. Ces 
résultats sont représentés par les courbes de la figure. 

(') Séance du 27 juin 1927. 



88 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Temps Quantité 

en 1/100* de sec. Voltage. d'électricité. 

('H- (V). (V.T). 

oo 2,0 » 

9 8 • 3,a 3.i 3 
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On observe l'existence d'un voltage minimum (rhéobase) nécessaire pour 
obtenir une réponse quelle que soit la durée de l'excitation ainsi que 
l'accroissement rapide de celui-ci pour les faibles durées (courbe asymptote 
à l'axe # des voltages). La courbe des quantités d'électricité, d'allure presque 
rectiligne sur une grande partie de son parcours, présente pour les durées 
faibles une incurvation prononcée vers l'axe des temps. Enfin la courbe des 
énergies possède un minimum que nous n'avons pas toujours retrouvé. 

Ces courbes présentent des analogies très remarquables avec celles qui 
traduisent l'excitabilité des tissus musculaires et nerveux : ceci est en accord 
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avec les conclusions de la dernière Note de M. et M™ Louis Lapicque ( ' ) qui 
tendent à relier étroitement les phénomènes de négativité d'action et de 
négativité de lésion. 

HYGIÈNE. — Recherche sur la production. d 'ozone dans l 'air par les rayons 
ultraviolets. Note( 2 ) de M. J. Dadlez, présentée par M. d'Arsonval. 

L'ozone existe dans l'atmosphère par suite de phénomènes électriques, 
ou par action des rayons ultraviolets de la lumière solaire. La proportion 
d'ozone contenu dans l'air est très variable et faible. Elle varie habituelle- 
ment de o»«,oi à 0^,02 par mètre cube, et le maximum constaté serait 
d'environ o»V d'ozone (Zenger) (»). Cette quantité peut être augmentée 
lorsque l'air est soumis à l'action de l'énergie électrique, ou bien à Faction 
des rayons ultraviolets. Au voisinage d'une lampe en quartz, le- rayonne- 
ment ultraviolet est tellement abondant, que l'odeur de l'ozone produit est 
nettement perceptible. 

L'ozone en quantité faible est inoffensif pour l'organisme; une forte pro- 
portion provoque cependant une irritation des organes respiratoires. 
L'atmosphère du local contenant environ 4 mg d'ozone par mètre cube rend 
le séjour dans la pièce impossible ( 4 ). 

Il s'agirait d'établir s'il existe de ce fait un danger d'une action irritante 
de l'ozone au voisinage d'une lampe en quartz. 

Le dosage de l'ozone a été effectué par le procédé très sensible de 
Houzeau( 5 ). 

Expérience I. — L'air confiné d'une pièce de i8 mS , aspiré, en faisant 
varier la distance, d'une lampe en quartz (de George) d'une puissance de 
i5oo bougies. La température d'air sec i8°, 2 . L'aspiration se produit avec 
une assez grande vitesse, à peu près 20 litres en 3o minutes. La durée de 
fonctionnement de la lampe correspondait à la durée d'aspiration. 

Les résultats obtenus démontrent que plus grande la distance de la 
lampe, plus faible la proportion d'ozone. Elle se chiffre notamment de o m s, ?2 
à o»«,7 9 à distance de 5 à i5-, tombant à o»* 53 et à o m *,5i avec la dis- 

H M. et M™ Louis Lapicque, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1480. 

( ! ) Séance du i3juin 1927. 

( 3 ) OGnmetKoHK-ABREST, Chimie toxïcologique, 1, ,924, 2 . édition, p. 2 36 

(*) Marcy et Bouisst, Ann. Serv. techn. Hygiène, 7, 1926, p. \i. 

( 5 ) Houzeau, Ann. Chim. et Pkys., 3« série, 67, i863, 7, p. 466. 

C. R , <92 7 , a» Semestre. (T. 185, N« 1.) 7 
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tance plus grande, pour atteindre la proportion moyenne de o mî ,3 par 

mètre cube d'air. 

Expérience II. — Pièce de 3 2 m \ bien ventilée lampe (Gallois) i5oo bou- 



gies, t= 23". Résultats 



Ozone par mètre cube d'air à distance de 5 cm de la lampe o,33 

„ 14™ „ 0,23 



7 



■cm 



o,o4 



Expérience M. - Trois lampes (Chenaille) d'une puissance de 3ooo bou- 
gies ont été installées au plafond d'une salle de 34o ro \ Pendant leur fonc- 
tionnement, on a prélevé 3o litres d'air à distance de ioo cm d'une lampe. 
Le dosage d'ozone donna dans ce cas un résultat négatif. Une odeur 
d'ozone, très légère, était perceptible à distance de io cm de la lampe. 

Des résultats analogues ont été obtenus pendant d'autres expériences. 
Dans un cas, où fonctionnait pendant 3o minutes une lampe d'une puissance 
de 35oo bougies, dans une pièce d'environ i2 ral , on pouvait constater la 
proportion d'ozone de o m =,5 à o ms ,6 par mètre cube d'air. A la distance 
de 6 cm d'une lampe d'une puissance de 35oo bougies la teneur en ozone peut 
atteindre o ms , 9 par mètre cube d'air. 

Il s'agirait donc de savoir si l'ozone à la dose de o'" s ,6 à 0^,7 par mètre 
cube d'air produit une action irritante sur l'organisme: Cela dépend évi- 
demment de l'âge, des qualités individuelles et de l'état de santé. 

Les essais suivants ont été effectués sur moi-même : la respiration dans 
une atmosphère qui contient i™«,3 à i ms ,4 d'ozone par mètre cube produit 
en 20 minutes une sensation d'une légère brûlure sur les muqueuses nasales. 
Ces premiers symptômes se produisent beaucoup plus vite à la dose de i-*,9 
par mètre cube, soit au bout de 6 minutes. Il survient une sensation de 
brûlure, de chatouillement, de sécheresse sur les muqueuses de la gorge, 
accompagnée de toux. Au bout de 20 minutes, on éprouve une irritation 
trachéale et bronchiale. La toux devient si violente qu'il est difficile de sup- 
porter une pareille atmosphère. On peut aussi constater le commencement 
d'une conjonctivite avec larmoiement et brûlure. Les phénomènes d'irri- 
tation disparaissent au bout de quelques minutes aussitôt sortis de cette 
atmosphère. Étant resté un jour pendant 25 minutes dans l'atmosphère, 
contenant a"* d'ozone par mètre cube d'air, je ressentais au bout de quelques 
heures des douleurs, principalement pendant l'inspiration. Le lendemain, 
l'état de santé était bon. On peut considérer alors la dose de 1™ à 
i m s,5 d'ozone par mètre cube comme dose, provoquant dans le délai de 
3o minutes les premiers symptômes d'irritation chez les adultes. 
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En comparant la dose irritante minima avec la quantité de o ms ,o5 à o m , e ,3 
d'ozone produit en moyenne pendant le fonctionnement d'une lampe en 
quartz, on est amené à conclure que l'air contenant cette proportion d'ozone 
ne présente aucun danger. Il faut cependant prendre des. précautions s'il 
s'agit d'une petite pièce, où la proportion d'ozone atteint o ras ,6 et même 
plus. Mais on peut éviter très facilement l'accumulation de l'ozone par une 
bonne ventilation. 



CHIMIOTHÉRAPIE. — Les rapports entre l'activité spirillicide et trypanocide 
des éléments et leur classification électrochimique. Note de MM. C. Levaditi 
et J. Longi.vesco, présentée par M. Roux. 

L'un de nous ( ' ) a montré qu'il n'existait pas de relations satisfaisantes 
entre les huit éléments actifs du point de vue thérapeutique dans la. syphilis 
«t les trypanosomiases (Au, Hg, V, As, Sb, Bi, Te, Pt) et leur classifica- 
tion suivant le système périodique de Mendelejeff, lequel n'envisage qu'un 
certain ordre de phénomènes chimiques. En nous adressant à la classifica- 
tion électrochimique des métaux ( 2 ) et à leur répartition en groupes 
analytiques, nous avons obtenu des résultats plus satisfaisants. 

L'étude des rapports entre les éléments thérapeutiquement actifs et 
leur classification électrochimique montre que parmi les 34 éléments 
examinés : 

i° La plupart des métaux inactifs se placent au-dessus de l'hydrogène ; 

2° Tous les éléments actifs se placent au-dessous de l'hydrogène ; ce sont 
des éléments ou très peu électropositifs (As, Bi, Sb, Hg, Pt, Au), outrés 
peu électronégatifs (Te et V). Voici, d'ailleurs, leur emplacement dans la 
classification électrochimique : 



(') Levaditi, C. R.Soc. BioL, 97, 1927, p. 167. 

( 2 ) On sait que pour électrolyser un sel, il est nécessaire d'appliquer une tension 
minima d'électricité dépendant de la nature de ce sel. La différence de potentiel est 
la somme des deux chutes de tension se faisant sur les deux électrodes (tension de 

polarisation) 

' E = 2c-hla. 

Tous les métaux placés au-dessous de Vhydrogène (H = 0) peuvent être remplacés 
par celui-ci dans leurs sels et ne décomposent pas l'eau (à la température ordinaire). 
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Voll ( 1 )- Volt('). 

H ° H 

Cu '■■• -°> 2 9 Sb o>10 aclif 

o,3o actif 
o,34 



As —0,33 actif As. 

Bi —o,35 actif Cu. 

Sb —0.47 actif Ag o'go faibl. actif 

" g — °»75 actif Hg 0,86 actif 

Ag — 0,77 faibl. actif Pt 



0,86 actif 



J* d -°»79 Au !,5o actif 

•Pt —0,86 aclif 

Au — j )0 ç; actif 

Du point de vue analytique, tous les métaux actifs précipitent avec l'H 2 S 
à l'état de sulfures. Nous remarquerons, cependant, que parmi les métaux 
étudiés, le Cd, le Sn et le Pb, qui, eux aussi, précipitent avec l'H 2 S, mais 
qui ont une tension de polarisation supérieure à celle de l'H, 'ne sont pas 
thérapeutiquement actifs, ce qui était à prévoir. 

Conclusions. — En résumé, tous les métaux actijs du point de vue théra- 
peutique sont ou très peu éleclropositifs, ou très peu électronégatifs- ils ont, 
en général, une tension de polarisation inférieure à celle de V hydrogène et ne 
décomposent pas Veau à la température ordinaire. Du point de vue analytique, 
ils précipitent tous avec /'H 2 S à l'état de sulfures. Il semblerait que ce soient 
là les conditions nécessaires pour qu'un élément soit actif . L'élaboration tissu- 
laire des composés spirillicides protéo-métalliques en dépend {bismoxyl; 
tiypanotoxyl; Levaditi). Toutefois, ces conditions ne sont pas suffisantes^ 
puisqu'il existe des métaux qui les remplissent (Cu, Pd), et qui cependant 
sont inactifs, du moins dans l'état actuel de nos connaissances. 

^ Le colonel L. François Moreau adresse à l'Académie un Mémoire sur 
V existence de radiations telluriques spéciales. 



La séance est levée à i6 h . 



A. Lx. 



(') D'après Urbain {Cours de Chimie analytique). 
( 2 ) D'après Ephraim (Anorganische Chemie). 
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SÉANCE DU LUNDI 11 JUILLET 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



■ M. le Ministre de l'Instruction publique et des ïîeaux-A.rts adresse 
ampliation du décret portant approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. L. Torres Quevedo pour occuper la place d'Associé étranger 
vacante par le décès de M. Kamerlingh Onnes. 

Il est donné lecture de ce décret. 



M. le Président annonce dans les termes suivants la mort de M. Mittag- 
Leffler : 

J'ai le regret d'annoncer à l'Académie la,perte qu'elle vient de faire en 
la personne de M. Mittag-Leffler, Correspondant depuis 1906 dans la sec- 
tion de géométrie. 

Les travaux les plus importants de Mittag-Lejffler se rapportent à la 
théorie des fonctions. Il démontre un théorème, plus général que celui de 
Weierstrass, indiquant comment on peut former une fonction méromorphe 
admettant des pôles donnés à l'avance, avec des parties principales également 
données. Le problème dut à sa simplicité, à son élégance, à ses nombreuses 
applications de devenir rapidement classique : Herinite lui fit une place 
importante dans ses leçons à la Sorbonne et rendit ainsi célèbre le nom de 
Mittag-Leffler. 

Mittag-Leffler donne à son théorème une grande extension en considé- 
rant le cas où les points singuliers ou les zéros des fonctions à construire 
forment un ensemble énumérable distribué d'une façon quelconque dans 
le plan. 

C. R., 1927, 2" Semestre. (T. 185, N' 2.) 8 
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Lne autre question qui a fait l'objet des recherches de Mittag-Leffler est 
la théorie des équations différentielles linéaires et homogènes, il a perfec- 
tionné des méthodes données, par Poincaré. et Hamburger, ainsi que cer- 
tains points des beaux théorèmes de M. Picard sur l'intégration des équa- 
tions différentielles linéaires à coefficients doublement périodiques et à 
intégrale générale uniforme. 

Dans ces travaux Mittag-Leffler a donné la mesure de son esprit péné- 
trant et original sans se laisser détourner de ses recherches par la direction 
qu'il avait assumée de la célèbre revue Acta mathemalica, qui exerça une si 
grande influence sur le développement des mathématiques modernes. Pour 
reconnaître tant d'éminents services, les mathématiciens dé tous pays 
avaient ouvert une souscription pour offrir à Mittag-Leffler un témoignage 
d'admiration et de remerciements. 

L'exemple de la vie de Mittag-Leffler nous apprend qu'il sert double- 
ment la science, l'homme qui la sert en Suède, puisque dans ce pays éclairé 
il la fait à la fois avancer et admirer. Il la fait admirer assez efficacement pour 
que les rois et les particuliers, qu'ils aient nom Oscar II ou Nobel, l'honorent 
à l'envi. Mittag-Leffler s'y était fait assez estimer pour avoir été appelé 
dans ce conseil chargé par le roi de désigner les plus dignes dans le noble 
concours qu'il avait ouvert entre les mathématiciens du monde, à l'occasion 
du 60 e anniversaire de sa naissance. Ses rapports insérés aux Acta mathc- 
matica ont narré l'histoire de la découverte des fonctions fuchsiennes et 
kleinéennes, ainsi que les recherches d'analyse mathématique d'un autre 
de nos confrères de la section de géométrie. Ainsi le nom de Mittag-Leffler 
vivra associé à ceux des plus grands mathématiciens de notre temps et de 
notre pays. 

M. Emile Picard ajoute les quelques mots suivants, à l'occasion de la 
mort de M. Mittag-Leffler : 

M. le Président a rappelé quelques-uns des principaux titres de notre 
illustre Correspondant suédois, dont le nom était bien connu dans le monde 
scientifique de tous les pays. Sa formation fut au début essentiellement 
allemande, et l'enseignement de Weierstrass à l'Université de Berlin laissa 
sur lui une forte empreinte. Il vint un peu plus tai'd suivre des cours à 
Paris, et il aimait à se dire élève dUermite en même temps que de 
"Weierstrass; c'est à cette «poque que nous l'avons connu, nos confrères 
Henri Poincaré et Paul Appell, et moi-même. Hermite avait pris 
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Mittag-Leffler en une affection toute particulière, et une longue corres- 
pondance s'établit entre eux, qui dura jusqu'à la mort d'Hermite. 

Presque tous les travaux de Mittag-Leffler se rapportent à la théorie 
des fonctions analytiques uniformes. C'est dans la question du prolonge- 
ment d'une fonction donnée par son développement de Taylor que 
Mittag-Leffler a peut-être donné toute la mesure de son talent. Il est 
arrivé à la notion essentielle de ce qu'il a appelé l'étoile correspondant à 
une série entière, et ces travaux ont été l'origine d'un nombre considérable 
de recherches de géomètres contemporains. On peut dire de Mittag-Leffler 
ce que disait Fontenelle à propos de Leibnitz : il a eu le plaisir de voir 
croître dans les jardins d'autrui les plantes dont il avait fourni les graines. 
C'est là pour un homme de science la satisfaction suprême. 

En dehors dé son Journal les Acta mathematica, Mittag-Leffler a encore 
fondé à Djursholm près de Stockholm un Institut possédant la plus belle 
bibliothèque mathématique qui existe sans doute dans le monde. Cette 
fondation, que notre regretté collègue a léguée à l'Université de Stockholm, 
est destinée à devenir un centre où donneront des conférences les mathé- 
maticiens les plus éminents de tous les pays ; c'est encore un nouveau titre de 
Mittag-Leffler à la reconnaissance des amis des sciences mathématiques. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. Da Costa Lobo, directeur 
de l'Observatoire de Coïmbra, qui assiste à la séante. 



M. Emile Picard en déposant sur le bureau ses Leçons sur quelques- 
types simples d'équations aux dérivées partielles avec des applications à la 
physique mathématique, s'exprime comme il suit : 

Ce volume contient les leçons, rédigées par quelques-uns de mes auditeurs, 
que j'ai faites à la Sorbonne en 1907, et reprises avec quelques additions 
en 1920. On y retrouvera en particulier mes anciennes recherches sur les 
équations aux dérivées partielles du type hyperbolique, et une théorie assez 
développée de la x aïeux principale de l'intégrale de Cauchy. Je donne aussi 
diverses applications empruntées à la théorie de la chaleur et à celle de 
l'électricité. Les derniers chapitres traitent sommairement des équations 
aux dérivées partielles à caractéristiques imaginaires. 

Ce volume appartient à la Collection des Cahiers scientifiques publiés sous 
la direction de M. Gaston Julia. 
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M. Léon Guiilet fait hommage à l'Académie de l'Ouvrage de M. Paul 
Jeancard : Les Parfums. Chimie et industrie, pour lequel il a écrit une 
Préface. 

M. C. Matignon fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée 
Ville de Cannes .Cérémonie commémorative de Jean-Baptiste Dumas. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Directeur de l'Institut national agronomique prie l'Académie de 
vouloir bien désigner un de ses membres qui remplacera, dans le Conseil 
d'administration, M. Gustave André, décédé. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Les fascicules LXXI et LXXII des Résultats des campagnes scientifiques 
accomplies sur son yacht par Albert I er , prince souverain de Monaco. 
Mollusques Hétéropodes et Euptéropodes provenant des campagnes des yachts 
Princesse-Alice I et II et Hirondelle II par A. Vayssière, et Mollusques 
provenant des campagnes scientifiques' du Prince Albert I er de Monaco dans 
V océan Atlantique et dans le golf c de Gascogne, par Ph. Dautzenberg. (Pré- 
senté par M. L. Joubin.) 

2° Atlas des spectres des substances colorantes. ï n Partie : Les spectres d'ab- 
sorption des substances colorantes organiques, mesurés par P. M. Nedopekin, 
sous la direction de M. P. Las<vreff. (Présenté par M. C. Matignon.) 

3° Plusieurs brochures de M. José Maria Torroja relatives surtout à la 
Stéréographomélrie. (Présentées par M. G. Perrier.) 

GÉOMÉTRIE. — Sur les formes riemanniennes des géométries à groupe 
fondamental semi-simple . Note de M. E. Cartan. 

1. Considérons un espace & n à n dimensions à groupe fondamental G 
d'ordre r>n. Il est des cas très étendus où l'on peut donner, suivant une 
loi invariante, une forme riemannienne à la géométrie de l'espace & n . 
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Cela dépend de la nature de G et des propriétés du sous-groupe g d'ordre 
s = r — n qui laisse invariant un point de l'espace. 

2. Supposons, ce qui est fréquent dans les applications, le groupe G 
simple ou semi-simple. L'espace E,. représentatif de ses transformations est 
riemannien (*). Considérons dans E,. les oc" variétés totalement géodé- 
siques Y s , lieux des points représentatifs des transformations S g-, produits 
d'une transformation fixe S de G et d'une transformation variable de g. 
Si T est une transformation fixe de G, la translation S'=T S échange 
entre elles les variétés V,.- 

Représentons les <x> n variétés Y s par les points M d'un espace & n 
à n dimensions ; à la translation T de E,. correspondra dans & n une trans- 
formation ponctuelle, que nous désignerons encore par T„. 

Nous allons supposer que le sous-groupe g jouit des propriété suivantes : 

A. g ne contient aucun sous-groupe invariant de G . 

B. g n'est invariant dans aucun sous-groupe de G autre que lui-même. 

G II n'existe en un point de Y s aucune direction à la fois tangente et 
normale à Y s . 

De la propriété A, il résulte que les transformations ponctuelles T de 
<S„ engendrent un groupe isomorphe holoédrique de G, groupe que nous 
désignerons encore par la lettre G. 

De la propriété C, il résulte que par tout point S d'une variété Y s il 
passe une géodésique et une seule normale à Y s et rencontrant une variété 
V^ donnée infiniment voisine de Y s . On démontre facilement que la longueur 
de l'arc de géodésique compris entre V, et Y' s est indépendante du point S 
choisi sur V„ autrement dit que les deux variétés sont partout à la même dis- 
tance. 

De ce théorème résulte l'existence d'une métrique intrinsèque dans l'es- 
pace & n , la distance de deux points M et M' infiniment voisins étant définie 
par la distance dans E,. des deux variétés V, et V^ correspondantes. Les 
transformations de G laissent la métrique invariante. 

3. Au lieu de regarder & n comme un espace de Riemann proprement dit 
.(sans torsion), on peut le douer d'une connexion euclidienne intrinsèque 
(avec courbure et torsion). Soient M et M' deux points infiniment voisins 
de & n correspondant à deux variétés V, et V^. Il existe dans E,. une trans- 
lation et une seule T amenant V, en coïncidence avec Y' s de manière que 



C) Voir E. Cartan and J. A. Schouten, On the Geometry of the Group-manifold 
of simple and semi 7 s impie Groups(Proc. Akad. Amsterdam,^, 1926, p. 8o3-8i5); 
E. Cabtan, La Géométrie des groupes de transformations {J. Math.,6, 1927^. 70). 
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chaque point de V 4 . se déplace normalement à V,. Nous dirons alors que 
deux vecteurs issus de M et de M' sont parallèles s'ils résultent l'un de 
l'autre par la transformation ponctuelle correspondante ï . Les transfor- 
mations de G changent deux vecteurs infiniment voisins parallèles en deux 
autres vecteurs parallèles. 

La connexion euclidienne définie dans &„ jouit de deux propriétés remar- 
quables. En premier lieu le transport parallèle -, résultant d'un déplacement 
particulier, conserve la courbure et la torsion; en second lieu on peut démon- 
trer que les géodésiques sont les extrémales de la dislance. 

\. Les transformations de G sont des déplacements de l'espace à con- 
nexion euclidienne & n . La géométrie de groupe fondamental G sera équiva- 
lente à la géométrie de l'espace à connexion euclidienne S„ s'il n'existe, 
en dehors de G, aucun autre déplacement. Pour qu'il' en soit ainsi, il faut 
et il suffit que le sous-groupe g jouisse de la propriété B. 

.4 tout sous-groupe jouissant des propriétés À, 13 et G est donc associée une 
forme riemannienne , à ds' 1 défini ou indéfini, avec ou sans torsion, de la géo- 
métrie de groupe fondamental G. 

.">. Plaçons-nous en particulier dans le cas d'un groupe G simple à para- 
mètres réels, et excluons les ds' 1 indéfinis. On peut démontrer 

i° Que si le groupe G est ouvert, la géométrie de groupe fondamental G 
n'admet que des formes riemanniennes sans torsion (' ) ; 

2" Que si le groupe G est clos, à tout sous-groupe g satisfaisant à 13 est 
associée une forme riemannienne, avec ou sans torsion ;la courbure ricman- 
nienne de l'espace est toujours positive ou nulle. 

analyse mathématique. ■ — Les systèmes adéquations aux dérivées partielles 
du premier ordre à plusieurs fonctions inconnues possédant l'intégrale de 
M. Hamburger. Note (-) de* M. G. Pfeiffek, transmise par M. Appell. 

Un système de « — q équations aux dérivées partielles du premier ordre 
de /• fonctions inconnues, par rapport à n variables indépendantes, possé- 

(') Ce sont celles qui ont fait l'objet de deux Notes récentes (Comptes rendus, 184, 
1927, p. io36-io38 et 1628-1630). Les formes riemanniennes à ds' 2 défini ont une 
grande importance pour l'Arithmétique et la Lhéorie des fonctions. C'est ainsi que 
H. Poinçaré (Comptes rendus, 98, 1 884» p.. 5o3-5o4) s'appuie sur l'existence d'un ds- 
défini attaché à une forme d'Hermite indéfinie pour montrer la possibilité d'une 
théorie générale des groupes hyperfuchsiens discontinus ; ce ds 1 est celui de l'espace 
hermitien hyperbolique. 

(-) Séance du 4 juillet 1927. 



SÉANCE DU II JUILLET 1927. 99 

dan t l'intégrale de M. Hamburger (' ) 

<1> étant une fonction arbitraire, <s ( des fonctions données, peut être amené 
à la forme 

(2) / ■ *,,■ . t ■ 

| N4 + \N/'^ + yNl p- + (H)*=o 

F G'. a 

I (M^o, M; 7+ ,p2Éo; /i = grH-2,^ + 3, ..., «); 
les variables ; , , ;„, . . . , ;r /c sont des fonctions des variables indépendantes x K , 

Les coefficients N^! doivent être proportionnels aux coefficients M' +l ; 
on peut les prendre égaux : -. 

N| +i = MJ +l («7 = i, 2, ...,*).' 

Outre cela, auront lieu les relations 
(3)' N*=Mw A , 

(4) N«=M?M 4 -MJ f| 0) /rt (ff = l,2....ji;T=I,2,...,j), 

où (o /( , xo;,. sont des fonctions de variables ^,, , . . ., ^ /; , a?, , . . ., x n . 

Les conditions de M. Hamburger, exprimées par les équations (2 ) et les 
relations (3), (4), sont les seules restrictions algébriques imposées aux 
coefficients du système possédant l'intégrale (1). Nous les appellerons les 
conditions généralisées de M. Hamburger. 

Il est intéressant de remarquer le théorème suivant : 

Notons les équations (2), satisfaisant les conditions de M. Hamburger, 
par '■."...' 

■ ' U — o, Va=o. • ■ 

C 1 ) Journ. de Crelle, 100, 1887, p. 3o,o-4o4. /./ 
(-) Sous l'éq.uation 

nous entendons" uneéquation linéaire en jacôbiens, dont les coefficients satisfont aux 
conditions de M. Hamburger. 
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La demande que l'équation 

U + ÀV/'=o (h — fonction arbitraire), 

satisfasse aux conditions de M. Hamburger, est équivalente aux rela- 
tions (3), (4). 

L'intégration du système (2), dont les coefficients satisfont aux conditions 
généralisées de M. Hamburger, est équivalente à l'intégration du système 
d'équations linéaires aux dérivées partielles du premier ordre avec une 
fonction inconnue 



M^-M^-M^-...-M^_M> -J^=o 
azj dx t dx^ ' dx q q ~ 1 dx q+l 



(5) 



(j = i, 2, k), 

df df df df- df 

dx~ h + W/ " ^ — ""sf, — • — ah "dx- q ~ ""dx^; 

,( A = ?H-2, ?-t-3, ..., n). 



Les conditions, que le système (5) soit complet, constituent les restric- 
tions différentielles qu'impose aux coefficients du système (2) l'existence 
de l'intégrale (1). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la comparaison des deux fonctions^a n z" 
et\ — • Note de M. Socj,a, transmise par M. Hadamard. 

J'ai déjà indiqué que l'on peut, dans certains cas, obtenir les points 
singuliers de la deuxième fonction quand on connaît ceux de la première. 
Je supposais que f( z ) = ^ a n z" n'avait, sur son cercle de convergence, 

qu'un ou deux points singuliers et que ces points étaient d'espèce particu- 
ticulière. Je vais donner des théorèmes d'un genre différent sur le ■même 
sujet : 

1. Si les a n sont réels, si y/j a n | tend vers 1 , si les fonctions /(%)—£, #«-" 

et _/, (z) = 2, — sont holomorphes sur des arcs du cercle de convergence, 

si l'un au moins de ces arcs a pour milieu le point — 1, si la somme de ces 
arcs est supérieure à 21;, on peut affirmer que les deux fonctions n'ont l'une 
et l'autre que le point singulier 1 sur le cercle de convergence. 
En particulier : 
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2. Avec les mêmes hypothèses sur les a H , si f(z) n'a que le point singu- 
lier 1 sur le cercle de convergence, de deux choses Tune : ou/, (z) admet le 
cercle comme coupure, ou/ ( (z) n'a que le point singulier 1 sur le cercle. 

Dans ce dernier cas, les coefficients a n ont le même signe dès que n est 

assez grand et le rapport -^ tend vers 1 ; les points singuliers de f et 

de, f, voisins de 1 sont intérieurs à un angle dont le sommet est le point 1, 
dont la bissectrice est l'axe réel, dont l'ouverture est inférieure à t.. 

3. Si y | a n J tend vers 1 , si f(z) et f\ (z) sont respectivement holomorphes 
sur les arcs du cercle de convergence définis par 

| argument z | > il, | argument z | ^£2 t , 

si Q + Q, <^-> les fonctions /' et y,' n'ont que le point singulier 1 sur 'le 
cercle de convergence. 

4. Si \/\ a n | tend vers 1 , si les a a sont réels, si f(z) et /., (z) n'ont l'une et 
l'autre qu'un nombre fini de points singuliers sur le cercle de convergence, 
ces points sont les sommets d'un polygone régulier. 

5. Si y/j a„ J tend vers 1, si f(z) et fi(z) n'ont d'une et l'autre qu'un 
nombre fini de points singuliers sur le cercle de convergence, les deux 

j a n | z" et 2, r~î ont 1 & niême propriété. 

Pour démontrer le théorème 1, j'étudie la fonction G(m) définie par 
M. Carlson et telle que G(ra) = a„; je montre qu'elle n'a pas une infinité 
de racines dans un angle qui contient à son intérieur l'axe réel. J'établis 
ensuite que sa croissance est, dans cet angle, comparable à celle de e" ,,l] . 

Le théorème 3 est une conséquence immédiate de 1. 

Les théorèmes 4 et 5 se déduisent des précédents par une méthode due à 
M. Carlson et qui permet de transformer les fonctions de manière à placer 
un nombre fini de points singuliers au voisinage du point 1 . 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. • — Observations de V éclipse partielle de Soleil du 
2g juin 1927 faites à l'Observatoire de Strasbourg. Note ( 1 ) de M. Ernest 

EsCLANGON. 

L'éclipsé de Soleil du 29 juin 1927 a pu être observée à l'Observatoire 
de Strasbourg dans des conditions particulièrement favorables. Abondam- 

(') Séance du 4 juillet 1927. 
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ment lavé par la pluie des jours précédents, le ciel, qui s'est, brusquement 
dégagé de tout nuage à partir de 4" (T. M. G.) le 29 juin, s'est montré 
d'une limpidité parfaite. 

Le phénomène a été suivi à l'équatorial de 5o 1 "' par M. Danjon; à Féqua- 
torial de 16"" par MM. Esclangon et Rougier. 

Les, observations étaient faites par projection. Les heures des contacts 
ont été obtenues de deux manières différentes : i° par appréciation directe; 
2 par des mesures nombreuses de cordes aux époques voisines des contacts. 

Voici les résultats obtenus : 

Heures ' 

du contact 
Méthode. (T. M. G.). Observateurs. 

Premier contact.' 

Il m s 

Par observation directe 4- >9- o Esclangon 

Par la mesure de 11 cordes entre 4 h io, m 25 s 

et4 h 24 m 36 s 4.19. o Esclangon et Rougier 

Par la mesure de 18 cordes entre 4 h '9' n ii s 

et4 h 22 m 48 s ".- 4.i8.55,5 Danjon 

Deuxième contact. 

Par observation directe ". 6.12.27 Esclangon 

Par observation directe 6.12.27 Rougier 

Par la mesure de 11 cordes entre 6 h 6 m 5o s 

et 6 h n m 4o s 6. 12.29,0 Esclangon et Rougier 

Par la mesure de 18 cordes entre 6 h 8"'3o s 

et 6 h i2 n> 23 6.12.29,3 Danjon 

* 

Les mesures de cordes faites par MM. Esclangon et Rougier ont été 
obtenues par mesures micrométriques. Celles faites par M. Danjon ont été 
obtenues en mesurant directement sur l'écran de projection, solidaire de la 
lunette, la longueur des cordes, au moyen d'un papier millimétré. 

La moyenne des heures observées pour le premier contact serait 
4 h i8 m 58 s , 5 ; pour le second contact elle est &ii m ify,i. 

Il est à remarquer que si les heures des contacts obtenues par mesures de 
cordes conduisent, par multiplication des mesures, à une précision plus 
grande que celle qui s'attache à l'observation directe des contacts (obser- 
vations toujours isolées), elles peuvent comporter par contre des erreurs 
systématiques. L'observation directe d'un contact est en effet indépendante 
des phénomènes de diffraction. Dès que le disque du Soleil cesse d'être ci.r- 
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culaire dans le ciel, son image au foyer d'une lunette quelconque cesse de 
l'être également. Au contraire, la forme plus ou moins arrondie des pointfs 
du croissant, par conséquent la longueur de la corde qui les joint, est s'ous 
la dépendance de ces phénomènes et peut donner lieu à erreur systématique 
et différente suivant les instruments employés. 

Les chiffres ohtenus pour les heures des contacts sont en bonne concor- 
dance avec ceux déduits du calcul. Ils paraîtraient seulement en retard 
d'environ deux secondes. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observation de V éclipse de Soleil du 29 juin 1927, 
à Bourges. Note de M. Th. M»reux, présentée par M. Bigourdan. 

L'observation de l'éclipsé du Soleil du 29 juin 1927, qui était partielle à 
Bourges, a été favorisée par de très bonnes conditions de visibilité qui ont 
permis d'obtenir les heures des contacts. Cellesrci avaient été déterminées 
au préalable par \I. Georges Durand, second astronome adjoint, à l'aide 
des données de la Connaissance des Temps, pour la position de l'équatorial 
de l'observatoire (longitude, o°3'57" Est de Paris; latitude N, 47°4' 3 3"; 
Altitude, i53 m ). ■ 

Le premier contact n'a pu être déterminé qu'à une seconde près, en raison 
du bouillonnement des images, mais au dernier contact, le Soleil étant alors 
assez élevé aji-dessus de l'horizon, a fourni de très bonnes images et a permis 
un chronométrage parfait. 

Voici les heures calculées et observées (T. M. G.) : 

Heures calculées. Heures observées. 

Premier contact 4''i8 m 4o s 4 h i8 m 43 s ±i 

Deuxième contact 6 1 ' 9™ 58 s 6 h 9 m oi s 

On remarquera que la différence pour le premier contact atteint à peine 
3 secondes ; l'écart de 7 secondes, en sens contraire, pour le dernier contact, 
est encore insignifiant et c'est la première fois que, grâce aux éléments four- 
nis par le. Bureau des Longitudes, je suis arrivé à une aussi grande approxi- 
mation. 

Le 29 juin, le disque solaire présentait 3 groupes de taches dont le plus 
important occupait la position : 357° en longitude et — 8° en latitude. J'ai 
suivi la plus belle tache de ce groupé au moment où le bord dentelé de la 
Lune atteignit la pénombre et le noyau de la tache, avec un grossissement 
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de 200, mais je n'ai noté aucun phénomène rappelant le ligament sombre 
signalé autrefois par quelques observateurs. 

Plusieurs minutes avant la phase maximum (0,877 à Bourges) alors que 
le ciel et le paysage prenaient une teinte plombée caractéristique, les oiseaux 
cessèrent leurs chants et le vent s'éleva ; au plus fort de l'éclipsé, la tempé- 
rature a baissé de i°,6; la pression barométrique, par contre, est restée 
stationnaire ainsi que l'état hygrométrique. 

J'ai opéré le chronométrage des contacts avec l'aide de M. Louis Pral et 
de M., Albert Bonvilain, météorologiste-adjoint qui avait vérifié la marche 
des chronomètres au cours de l'éclipsé, grâce aux signaux horaires spéciaux 
envoyés par la Tour Eiffel. 



physique MATHÉMATIQUE. — Limite cï application de la théorie du 
potentiel-vecteur. Note de M. Raoul Fermer, transmise par 
M. P. Painlevé ('). 

I. On sait que la théorie du potentiel-vecteur joue, à l'heure actuelle, un 
rôle important dans le développement de la Relativité. Les trois compo- 
santes du potentiel-vecteur et la valeur du potentiel scalaire forment, en 
effet, un système de quatre nombres qui représente, en langage tensoriel, 
le quadrivecteur potentiel. Or il convient de ne pas perdre de vue que la 
théorie du potentiel-vecteur n'a de signification physique que sous certaines 
conditions. , 

Plaçons-nous en effet dans le cas particulier du vide, dépourvu de 
matière et d'électricité libre. La force électrique C est donnée par : 



f 



, c dt J r ' 4ttc dt. 

Le vecteur magnétique je et le scalaire ampérien Cl sont reliés au potentiel- 
vecteur an. par 

ae = rot 311., a. = div ovt. 

Les équations aux dérivées partielles, qui définissent le développement 
de la perturbation sont 

1 âX, ,. „ 1 dtX 

rolL.— —, div t = — > 

c dt c dt 



c dt'' 



roioe -+- grad tfL = - ^, divïe = o. 



(') Séance du 3i mai 1926. 
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Il est aisé de voir que ce système se dédouble, si le champ C est régulier. 
On peut le décomposer alors selon la méthode de Vaschy, en un champ 
sans divergence C,<, et un champ sans tourbillon £ 2 . Le premier système 
s'écrit 



et le second système 



rot <S, = — 


1 Ô3C 
~c~dl'' 


rot 5C = 


1 dC t 

c dt ' 


grad 6L - 


1 dC t 
c dt 



divC,="' 
div3e = o. 



rot£ 2 =o, grad a — - ~ = o, div£,-t- - -^- = o. 

c dt c dt 

Le premier système correspond à une propagation par ondes transver- 
sales avec la vitesse c; le second à une propagation par ondes longitu- 
dinales, avec la même vitesse. Cette dernière solution est manifestement 
une solution parasite, inconciliable avec les propriétés connues des ondes 
électriques. 

Il n'en est pas moins vrai que le second système est transformé en lui- 
même, tout comme le premier, parla substitution de Lorentz, conjoin- 
tement avec la transformation 

x i=x( X2_ ? a )' ' Y '» = Y »* z; = z 2 ; a'= l Ja.- v -x. 

ce qui montre que le quadrivecteur (X 2 Y 2 Z a — cl) est covariant. Les 
équations du système expriment que son rotationnel est nul, et que la 
divergence du quadrivecteur associé est nulle. Il y aurait lieu, semble-t-il, 
d'examiner si cette solution parasite ne possède pas quelque corrélation 
avec certaines expressions tensorielles non identifiées dans la théorie de 
M. Eddington. 

II. Quoi qu'il en soit, le cadre de la théorie du potentiel-vecteur apparaît 
comme trop large, ou, plus exactement, mal adapté, car il existe précisé- 
ment une catégorie de phénomènes électriques (quanta) qu'il est impos- 
sible d'y faire rentrer. Or j'ai remarqué qu'il suffisait, dans le cas des 
perturbations de l'éther étudiées plus haut, de remplacer, dans les for- 
mules, le potentiel-vecteur élémentaire - (h par sa composante radiale, 

pour faire disparaître la difficulté. Le radio-vecteur -que l'on considère alors 
a pour composante, selon Ox, 

a)ix-+-.{-y— b)i y ^{z-^c)i z 



'P 



(ce — a) dx. 
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Le système d'équations aux dérivées partielles se dédouble comme pré- 
cédemment; le premier système n'est pas changé, mais le deuxième est 
constitué par les équations pré-quantiques ('), étudiée's dans une Note 
antérieure. 



physique. — Sur la loi de la viscosité de M. H. Le Chatelier. 
Note de M. P. Lasareff, présentée par M. H. Le Chatelier. 

La formule de M. Le Chatelier (-) exprimant la viscosité du verre r, en 
fonction de la température t s'écrit comme suit 

(i) loglog — — N — Mt, ou logYi = logY) -t-io x-J ", ou t\ = yî io lo!_ "' 

r l0 , M et N sont des constantes. 

M. Le Chatelier montre que les données des travaux de Washburn, 
Shelton et English sont en parfait accord avec la formule (i). 

I. Nous voulons d'abord montrer que les données de la viscosité du verre 
de M. Stott ( 3 ) sont également en concordance avec la formule de M. Le 
Chatelier. 

Comme exemple je donne un Tableau correspondant à la figure 8 de 
M. Stott.. 

Tableau I. 

t ,V2G. ;>"). 625. G',3. 7-16. 900. 1120. 1312. 1390. 

(logrj) i, s , 1 1 , 5 j io, 16 8.65 7 ,5i 6,28 4,29 2,85 1,96 1,80 

(IogY)) Mlc . n,52 10,06 8,77 7> 6 9 6 > 3 7 4,37 2,70 2,01 1,81 

(IogY)) i)s. est calculé d'après les données de M. Stoll. 
(Iogïj) C(llc .=-i,i-ii,3e-"." u '<'-:- w '. 

La même coïncidence est obtenue pour les données empruntées aux autres 
figures de Stott (fig. 7, 11, 12, i3, i5, 16). 

Les constantes r l0 , M et N sont différentes pour les différents échantillons 
du verre. 



. (t 1 ;), Comptes rendus, 182, 1926, }>. 963 ; Rev. gén. Élect., 19, 24 avril 1926, 
p. 649. 

( 2 ) H. Le Chatelier, Annales de Physique, 10 e série, 3, 1920, p. 5. 

( :i ) Vaughan H. Stott, Journal of the Society of Glass Technology, 9, 1925, 
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_ II. Pour la viscosilé des liquides visqueux nous avons également une 
coïncidence parfaite entre la formule (i),et l'expérience, comme le montrent 
les calculs de M. Deriaguine, basés sur les données de Thorpe et Rotgen (' ) 
(voir Tableau II). 

Tableau II. — Alcool amylique. 

■ t. -:■:..... ".:.: 0. ■ .20. 40. ■ eo'. ' so. ioo. : 120. 130. 

, '%, x io' 8762/i 43907 24342 i45io 9270 63o4 4535 3980 

'fleai. X 10 6 87458 44ooo 24279 . i;45i i 9294 632 t 4-52Ô 38g7 



.in ; 



s— at 



ïlcm. =r /0 10 1 
Yl = 0,00052723 ; N = b,3463i; M = o,oo3 i34- 

Nous trouvons la même concordance pour les autres liquides (Helles 
Maschinenôl et, Ricinusôl d'après Landolt Bernstein, I, p. 168 et i34). 

III. Le& expériences nombreuses faites dans mon laboratoire par 
MM. Deriaguine et Khananov avec la méthode delà sphère tombant ont 
démontré que la formule de M. Le Chatelier est également applicable à la 
viscosité de la mélasse et à celle de l'a .solution du sucre dans la glycérine. 
Les erreurs maxima de l'expérience ne dépassent pas 4 pour ioo. L'erreur 
moyenne varie de 1,21 à i,5i pour 100. 

Nous donnons un exemple de ces relations dans le Tableau. 

Tableau III. — Solution du sucre dans la glycérine. 

t 14,02. 19,30. ,26,55. 34,50. 50,4.. 59,63. 70,04j 

*)obs. • ••' 46o 249 ^4 5o 12,6 6,26 3,o6 

Ylcal. • 465 25o n3 5i 12,6 6,21 3,o5 



,10 



7( — Mt 



"flual. = *)o IO' 

y) = o,oi; N = 0,7377; M = o,oo4É 



(') Voir Landolt-Bernsteln, Physik. Ta bel/en, 1, 5 Aufl. 1923, p. 101, 
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thermodynamique. — Sur les mélanges binaires de liquides volatils. Cas où 
les deux composants forment une combinaison. Note (') de M. Félix 
Michaud, présentée par M. Jean Perrin. 

I. J'ai présenté une- extension de la théorie thermodynamique des 
mélanges binaires au cas où l'un des composants est partiellement associé ( 2 ). 

On peut aborder, de façon analogue, le cas où les deux composants ont 
des densités de vapeur normales et forment entre eux une combinaison. 

Soient encore P, et P 2 les pressions de vapeur partielles des deux com- 
posantes, P 3 la pression de vapeur partielle de la combinaison. D'après la 
loi du mélange des vapeurs, la pression totale P de la phase gazeuse est 
égale à la somme des trois pressions partielles. 

Désignons d'autre part par jjl, la masse moléculaire du composant i, 
par ij. 2 la masse moléculaire du composant i et par u 3 = au-, + j3f/. 2 la 
masse moléculaire de la combinaison. Soient enfin M,, M, et M, les masses 
de chacune des trois vapeurs dans la phase gazeuse. 

La loi des, gaz parfaits donne les équations 

M, M 2 — JV1 3 ' 

L'analyse dés distillais permet en outre d'obtenir la concentration 
moléculaire apparente y de la vapeur mixte, calculée en supposant qu'il 
n'y a pas combinaison.- 

' _ F-2 r F* _ P + pP 3 

y Mi + Mî + (a + fl )Mî- p + (« + p-op.- 

La thermodynamique donne enfin d'une part la formule de Duhem- 
Margules 

, ,rfP, dP, 

où x est la concentration moléculaire apparente de la phase liquide, cal- 
culée en supposant toutes les molécules libres et, d'autre part, l'équation 

( 1 ). Séance du 4 juillet 1927. 

( 2 ) Comptes rendus, 184, 1927, p. i6/J3. 
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différentielle d'action de masse 

rfP 3 _ d? l dP, 

p7~ a T7 + ^~- 

De l'ensemble des relations précédentes on déduit 

i P -H ( a -H p - 1 ) P 3 |.» ^ ( y - a ) = | P + ( a + (3 — 1 ) P 3 1 y ( 1 — y ) 

— P 3 [|(«+(3 — i)j — (3 || (3(i— ^c) — ax| -4- (3(i — «)]; 
P '= (1 - J) | P H- (« + (3 - 1) P 3 ! - aP 3 ; P 2 = y | P + (a + (3 — 1) P 3 | — (3 P 3 . 

2. La discussion de ce système de formules montre que P 3 passe par un 
maximum quand x= ~-q- Ainsi donc, lorsque la composition delà phase 

liquide est la même que celle de la combinaison, la pression de vapeur par- 
tielle de la combinaison passe par un maximum, et cela bien que la compo- 
sition de la vapeur mixte soit alors, en général, très différente. 

3. J'ai appliqué la théorie précédente aux mélanges d'oxyde d'éthyle et 
de chloroforme. Ces deux corps ont des densités de vapeur normales. Ils se 
combinent molécule à molécule. On constate en effet que le mélange des 
deux liquides provoque un dégagement de chaleur qui passe par un maximum 
pour\r = o,5 (Gutherie, Guglielmo, Haywood, Ryland, Kohnstamm und 
van Dalfsen, Dolezalek). Il faut donc faire a = (3 = 1 dans les équations 
précédentes. ; 

L'isotherme de pression de vapeur a été construite à i3°,6o au moyen du 
tensimètre décrit dans un précédent Mémoire (<). L'analyse des distillats 
à été faite en comparant leur densité à celles de mélanges connus. Voici les 
résultats obtenus. Les pressions sont exprimées en centimètres de mercure 
à zéro degré. Le composant 1 est l'oxyde d'éthyle. 



X. 


y- . 


p. 


Pi- 


P„. 


ï\v 


P 3 


0.42 


0,2 


,8, 7 


I4.7 1 


2;7 3 


1 ,26 


3i,9 


0,5 


: 2 77 


16, 2 


i 1 .35 


3,55 


,,3 


3i 


0,61 


' 0,4 


i3,8- 


7,8 ■ 


4,8 


1,2 


3i ,2 



4. 11 était intéressant de rechercher si la formation de la combinaison est 

ou non facilitée par la présence d'un corps de fond non "volatil. D'après le 

■théorème des corps solides en excès, la loi de Duhem-Margules s'applique 

encore, à condition de désigner par x la composition moléculaire de la phase 

(') Ann. dePhys., 9"= série, 6, 1916, p. a 2 3 ; Journ. de Pays., 6" série, k, 1924, p. 548. 
C. R., 1937, 1' Semestre. (T. 185, N° 2.) 9 
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liquide, abstraction faite des molécules du corps de fond. Les calculs et les 

mesures sont alors absolument analogues à ceux indiqués précédemment. 

Des mélanges saturés d'acide picrique à i2°,75 ont donné 

p, p, 
y. P. P,- P-, P 3 - -p-"' 

1 3 

o,4i3 o.j-5 j8 i 4 , 7 2."> 0,76 49 

0.5 0,267 1 5 , 5 10 3,9 .0,8 

Avec des mélanges saturés d'acétanilide^ toujours à peu près à la même 
température, la constante de la loi d'action de masse est également plus 
grande que pour les mélanges purs. 

Cette action du corps de fond est à rapprocher de leur tendance très nette 
à rendre plus rectilignes les courbes de pression de vapeur ( ' ). 



ÉLECTRICITÉ. — Sur l'effet Volta. Note de M. Emmanuel Dubois, 
présentée par M. A. Cotton. 

Dans une Note précédente ( 2 ) j'ai signalé des variations importantes de 
l'effet Volta : une électrode métallique, qui a été portée à haute tempéra- 
ture dans le vide, puis qu'on a laissée refroidir, est devenue électronégative 
par rapport à son état initial. 

Dans le cas d'un chauffage à température moins élevée (à 5oo° par 
exemple), certains métaux se comportent différemment : l'argent, l'or, le 
cuivre et le platine deviennent alors légèrement électropositifs par rapport 
à leur étal initial, et c'est seulement lorsqu'ils ont été portés à température 
plus élevée (à iooo par exemple) qu'ils deviennent électronégatifs, les 
mesures étant effectuées chaque fois après refroidissement de l'électrode 
chauffée. 

Le zinc, l'aluminium, le nickel et le fer ne montrent pas cette compli- 
cation : ils deviennent de plus en plus électronégatifs à mesure que s'élève 
la température à laquelle ils ont été portés. 

Le résultat final du chauffage est toujours le même : un métal est devenu 
électronégatif par rapport à son état initial, s'il a été chauffé à température 
suffisamment élevée. 

Il est naturel d'attribuer ces variations de l'effet Volta à la disparition,- 

(') Ann. de Phys., 9 e série, 6, 1916, p. 33i. 
(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. i4a4- 
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sous Faction du chauffage, de certaines impuretés contenues dans les 
métaux : gaz occlus, sels métalliques, etc. 

Nous recherchons donc systématiquement parmi ces diverses impuretés 
celles susceptibles de produire ces variations de l'effet Volta, variations si 
considérables, que Ton peut de nouveau mettre en doute l'existence de V effet 
Voila pour les métaux purs. Un tel travail est fort long. Voici les premiers 
résultats auxquels nous sommes parvenus : 

i° Si l'on chauffe un métal dans l'air, on constate, après refroidissement, 
qu'il est devenu électronégatif par rapport à son état initial, et ceci, quel 
que soit le métal chauffé ; son oxvdabilité plus ou moins grande ne semble 
pas intervenir ; 

2 Si l'on distille dans le vide un chlorure alcalin sur un métal, préala- 
blement rendu électronégatif par chauffage dans le vide, le métal devient 
fortement électropositif. 

Ainsi, on avait obtenu avec le couple cuivre-fer les résultats suivants : 

Cu. 



„ : Volts. 



Électrodes neuves - 4-0,20 

Après chauffage de l'électrode de fer dans le vide —0,60 

Après distillation de KO sur l'électrode de fer +1 ,00 

Quinze heures après ' 4-0,88 

Ici encore il se produisait une variation de l'effet Volta avec le temps : 
il variait d'abord très vite à partir de + 1,00 volt; puis plus lentement et 
tendait vers +0,88 volt. L'électrode recouverte de K.C1 reste donc en 
permanence beaucoup plus électroposilive que l'électrode neuve. 

Les impuretés salines, qui se trouvent normalement à la surface d'un 
métal et probablement aussi dans la masse même du métal, peuvent donc 
prendre une part importante des variations observées après un chauffage de 
ce métal; elles peuvent modifier considérablement les résultats des mesures 
de l'effet Volta. 

MAGNÉTISME. — Étude magnétique du tétroxyde et du trioxyde de vanadium, 
mesure du moment atomique du vanadium tétra- ettrivalent. Note (') de 
M. Nicolas Perrakis, transmise par M. Pierre Weiss. 

Récemment ( 2 ), l'étude des composés 

V 2 2 Cl*4-5H 2 et VOS0 4 4-3iH 2 



(') Séance du 27 juin 1927. 

(*) Nicolas Perrakis, Comptes rendus. 184, 1927, p. i43o. 
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m'a permis de fixer deux valeurs du moment de l'ion V 1Y , l'une de 8 et 
l'autre de 9 magnétons. 

Dans cette Note j'exposerai quelques résultats relatifs à l'étude magné- 
tique de deux oxydes du vanadium, le tétroxyde et le trioxyde (' ). 

Une particularité commune à ces deux composés est celle-ci : les droites 

représentatives de -=y"(T) coupent l'axe des températures du côté négatif 

à des endroits très éloignés du zéro absolu, mettant ainsi en évidence des 
points de Curie négatifs de plusieurs centaines de degrés. 

I. V 2 4 . — Lorsque l'on étudie la variation du coefficient d'aimanta- 
tion du tétroxyde de vanadium en fonction de la température (l'inter- 
valle de température exploré s'étend de — 79 à +i63°C), celui-ci 
décroît de — 79° à +52°, puis il croît rapidement et à partir de 6o° il 
commence à décroître à nouveau. 

La courbe A B de la figure ci-contre traduit la variation de - en fonction 

de T. A la droite A, répondant à l'équation X.a(T + 398,4) = 0,322, corres- 
pond un moment de 7,98 magnétons; quant au moment correspondant à la 
droite B, représentée par l'équation y x (T-f- 1,108) = 0,992, il est de 
i4,oo magnétons. 

Or, tandis que le moment de 8 magnétons est un des moments caracté- 
ristiques de l'ion V 1V (foc. cit. ), il n'en est pas de même de celui de i/j- 
Tout au contraire, ce dernier serait le moment dominant de l'ion V" d'après 
la courbe de Cabrera ( 2 ). 

On aurait pu attribuer ce changement de moment à une dissociation du 
tétroxyde en trioxyde. Je nie suis assuré que la substance n'est pas altérée. 
Il reste donc à chercher comment une configuration électronique équivalente 
à celle caractérisant l'ion V" vient se substituer, à haute température, à 
celle de l'ion V IV . 

II. V 3 3 . — La courbe CD traduit les résultats de cette étude. Dans 



( 1 ) L'état de ces deux oxydes, et surtout du trioxyde, doivent être fixés par un 
chauffage prolongé à des températures inférieures à leurs températures d'oxydation. 

( 2 ) En effet l'ordonnée de cette courbe — que Cabrera a tracée en portant en 
abscisses les nombres d'électrons de l'ion et en ordonnées les moments atomiques 
exprimés en magnétons — correspondant au nombre d'électrons de l'ion V" est 
égale à i4 magnétons. Ce moment, situé entre ceux des ions V IV et Gr'", était prévu 
par le tracé de la courbe mais il n'avait pas encore été déterminé expérimenta- 
lement. 
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ce cas aussi le coefficient d'aimantation diminue d'une façon régulière 

79 à + 47% P u is il croît assez rapidement pour décroître à nouveau, 



de 



2.250 



eooo _ 




à partir de 67°. Mais ici l'augmentation brusque du coefficient d'aimanta- 
tion ne donne pas lieu à un changement de moment, mais simplement à un 
déplacement du point de Curie. En effet, les droites G et D, dont les équa- 
tions respectives sont Xa (T + 483, 9 ) = o,45 7 et Xa (T + 5 77 ,3) = o,46o, 
conduisent aux valeurs 9 ,5o et 9, 53 magnétons, soit pratiquement à la 
même valeur de 9, 5 magnétons. 

Cette valeur du moment atomique de l'ion Y'" est d'un demi-magnéton 
supérieure à celle que j'ai trouvée en étudiant le sulfate de vanadyle (foc. 

III. En résumé, tandis que le vanadium à l'état de V 2 4 possède dans 
deux intervalles de température bien déterminés deux moments différents, 
l'un de 8 et l'autre de 14 magnétons, à l'état de V 2 3 il possède un moment 
de 9,5 magnétons très voisin'du moment dominant de l'ion V lv (9 magné- 
tons). 



ll/| ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ÉLECTRICITÉ ET OPTIQUE. — Quelques observations faites sur le quartz piézo- 
électrique en résonance. Note de M. Edgar-Piekre Tawic, présentée par 
M. G. Ferrie. 

J'ai présenté Tannée dernière ( ' ) une Note sur les variations des pro- 
priétés optiques qu'éprouve le quartz quand il vibre piézo-électriquement. 

J'ai déjà dit que chaque fois que le circuit oscillant qui excitait le quartz 
passait sur des fréquences correspondant aux fréquences fondamentales 
ou aux harmoniques du cristal, on notait une apparition de lumière et de 
figures géométriques. 

Je tiens à ajouter que ces figures, qui varient avec les différentes fré- 
quences de résonance, permettent, une fois qu'elles ont été cataloguées, 
de définir par un simple coup d'œil sur la lame, la fréquence du circuit 
qui l'excite à ce moment. De plus la netteté des images, qui augmente à 
mesure que la fréquence du circuit oscillant s'approche d'une des fréquences 
du quartz, donne le moyen, lorsque cette netteté est maxima, de définir 
avec une extrême précision le moment où la résonance est atteinte. 

Voici maintenant les nouveaux phénomènes que j'ai observés. 

Un "cristal de quartz taillé piézo-électriquement est disposé entre des 
armatures reliées à" un circuit oscillant. J'ai pu constater que lorsque le 
cristal vibrait un souffle très puissant pour la fondamentale et les premiers 
harmoniques, se dégageait sur une ou plusieurs faces du cristal, celles-ci 
pouvant être parallèles ou normales à l'axe optique. L'étude a porté sur 
des cristaux taillés de diverses façons : lames minces ou épaisses, cubes, 
disques, cylindres, etc. Ce souffle, capable de repousser des corps légers 
(papiers, poudre de liège, etc.) et même d'éteindre la flamme d'un arc élec- 
trique, n'émane pas d'une façon régulière de toute la surface du quartz. On 
observe des points privilégiés, et ce souffle, mis en évidence à l'aide de 
moyens appropriés, ne se propage pas non plus nécessairement dans une 
direction normale à la surface du cristal. Il est difficile de se procurer du 
quartz parfaitement homogène, aussi la diversité des résultats obtenus avec 
des cristaux quelconques complique-t-elle l'étude des phénomènes. Néan- 
moins on peut affirmer que ce souffle résulte d'une pression de radiation 
due àl'ultra-son.Ilm'a été facile d'en établir la preuve. A cet effet, j'ai 



( 4 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1099. 



SÉANCE DU II JUILLET 1927. * Il5 

disposé en regard d'une des faces du cristal émettant le souffle, un écran 
constitué par ; un corps quelconque, formant réflecteur. En projetant de 
la poudre de lycopode entre l'écran et le quartz il se forme sur la platine 
supportant l'ensemble des raies très nettes et très régulières. La distance 
entre deux raies consécutives est fonction de la fréquence à laquelle vibre 
le cristal et de la vitesse de propagation du son dans l'air. Cette expé- 
rience, quoique établie dans des conditions et un milieu différents, est à 
rapprocher de celle faite par M. Langevin avec l'appareil de sondage sous- 
marin. 

En déplaçant l'écran, soit en faisant varier son incidence, soit en l'appro- 
chant ou en l'éloignant, les raies se déplacent aussi. En rapprochant suffi- 
samment l'écran et en projetant une poudre légère certains grains n'attei- 
gnent pas la platine mais se tiennent en suspension dans des zones bien 
délimitées. Une perturbation étrangère déplace ces grains qui gagnent une 
zone voisine horizontale ou verticale. Je signale ici la possibilité de définir 
directement, et d'une façon très simple, la fréquence à laquelle vibre un 
cristal de quartz en mesurant la distance qui sépare deux raies ou nœuds 
de vibrations. 

L'expérience m'a permis de constater qu'en approchant ou éloignant 
l'écran, on arrivait pour certaines positions se retrouvant à chaque demi- 
longueur d'onde dans l'air à amortir ou par contre à intensifier ti-ès forte- 
ment les vibrations du quartz 'par suite de la réflexion des ondes ultra- 
sonores. 

Cela était à prévoir, mais cette remarque ne manque pas d'intérêt, car 
elle permet de se mettre en garde contre l'influence perturbatrice que 
peuvent avoir des corps (armatures, supports, etc.) placés sans discer- 
nement au voisinage d'un quartz en vibration. 

Si l'on saupoudre une face horizontale d'un quartz en vibration (que 
cette face soit normale ou parallèle à l'axe optique) d'une poudre légère, on 
voit celle-ci s'animer de mouvements les plus divers. Parfois elle est pro- 
jetée violemment en l'air, parfois elle chemine sur la surface du cristal, 
d'une façon régulière, la poudre partant de certaines zones calmes (nœuds 
de vibrations) pour gagner sous la forme d'un courant des points déter- 
minés. On obtient souvent des figures géométriques. Ces figures sont com- 
parables a celles que j'ai déjà observées en lumière polarisée sur des 
harmoniques simples. Parfois aussi ces mouvements sont tourbillonnaires, 
circulaires ou elliptiques. Les frottements ou martelage de la poudre sur 
le cristal sont violents. Il arrive, si la poudre est métallique, que-la surface 
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du cristal soit métallisée. Cette métallisation par sa nature et son adhé- 
rence est comparable à celle produite par projection cathodique. 

C'est un fait constant, qu'un cristal placé dans une position quelconque 
entre des armatures tend à se déplacer soit pour s'engager plus avant dans 
les armatures, soit au contraire pour en sortir. Un cylindre de quartz 
monté entre deux pointes situées suivant l'axe du cylindre lequel est 
parallèle à l'axe optique et pouvant tourner librement entre deux arma- 
tures fixes tourne sur lui-même quand on admet le courant et semble vou- 
loir, tout comme précédemment la lame, occuper une position privilégiée. 
Il n'est pas certain qu'il faille toujours attribuer ce phénomène à la pres- 
sion de radiation. En effet, qu'il s'agissede la lame ou du cylindre, le 
déplacement n'est pas quelconque, la position privilégiée est, pour des 
conditions égales, toujours la même. Au moment où elle est atteinte un 
freinage très caractéristique se produit tout comme si le cristal butait 
contre un corps élastique. On pourrait y voir une corrélation entre le champ 
électrique appliqué et les axes piézo-électriques et d'autre part entre la 
fréquence du champ et les noeuds de vibrations mécaniques du cristal. 

Il arrive parfois que le cylindre de quartz monté entre pointes se mette à 
tourner d'une façon continue. Dans ce cas, on doit admettre que c'est le 
souffle qui se dégageant obliquement vient frapper les armatures et pro- 
voque la rotation à la façon d'une turbine. 



POLARIMÉTRIE. — Dispersion rotatoire naturelle, dans l'ultraviolet, de solu- 
tions aqueuses des tartrates neutres de sodium, de potassium, d'ammonium. 
Note de M. R. Descamps, présentée par M. A. Cotton. 

Les pouvoirs rotatoires des solutions aqueuses de tartrate neutre d'am- 
monium ( 16,24 pour 100, à i9°,o, jusqu'à A = 2810) et de tartrate sodico- 
potassique (18,75 pour 100, jusqu'à X = 3090) ont été observés dans l'ultra- 
violet par P. -G. Nutting ( 1 ). Au moyen d'un spectropolarimètre photo- 
graphique spécial ( 2 ) ( 3 ), j'ai 'réalisé d'autres expériences dont les résultats 
sont rassemblés dans le tableau .ci-après. 

Les courbes de dispersion rotatoire [a], A 2 des solutions n os 2, 3, 4 et 5 

( 1 ) Physical Review, 17, 1903, p. 1. 

( 2 ) A. Cotton et R. Descamps, Comptes rendus, 182, 1926, p. 22. 

( 3 ) R. Descamps, Revue d'Optique, 5, 1926, p. 48i-5oi. 
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s'élèvent régulièrement à mesure que la longueur d'onde décroît, mais elles 
atteignent un maximum situé entre A = 3o22 et a = 289,4 ; puis les courbes 
s'affaissent brusquement et les rotations changent de signe. D'après Lowry 
et Austin ( 1 ), il faut des formules à deux termes pour représenter les 
pouvoirs rotatoires des tartrates des métaux alcalins dans l'étendue du 
spectre visible : l'anomalie des courbes de dispersion des solutions ici 
étudiées confirme leur conclusion. 

Les courbes des solutions n os 2 et 3 se coupent entre a = 2804 et 

A = 2Ô52. 

Les résultats numériques obtenus par Nutting avec le tartrate d'ammo- 
nium donnent une courbe de dispersion [a], A 2 qui s'élève régulièrement 
sans anomalie apparente, tandis que la solution n° 4 de tartrate d'ammo- 
nium ici étudiée présente un maximum situé entre A = 3o22 et A = 2894. 
Les variations des pouvoirs rotatoires de ce corps avec la concentration 
semblaient insuffisantes pour expliquer ce désaccord. C'est pourquoi j'ai 
réalisé la solution n" 5 contenant 18 e , 4275 de tartrate neutre d'ammonium 
dans ioo cm3 à 23" : elle donne une courbe de dispersion qui, au delà 
de A = 3090 environ, ne coïncide plus avec celle du tartrate de 
Nutting. Cet auteur a observé : [a] À358o = 94°, 7; [a] A 33 10 = io4",3 ; 
[a] A 3090 =117°, 4 et [a] A 2810= i32°,7. 

Récemment( 2 ), j'aimontré que dans les limites des erreurs d'expérience 
possibles, la règle dé Darmois se vérifie dans l'étendue du spectre ultra- 
violet avec quatre solutions aqueuses d'acide tartrique. Les droites de 
Darmois des solutions n os 2, 3, 4 et 5 des tartrates, ainsi que celles de la 
solution n° 1 (renfermant de l'acide tartrique partiellement neutralisé avec 
de la soude), ne convergent pas au point d'intersection de celles de ces 
solutions d'acide tartrique. Cela est en accord avec les observations faites 
dans le spectre visible par L. Longchambon ( 3 ); si l'écart est petit dans le 
spectre visible, il est considérable avec les droites de Darmois qui joignent 
les points X = 546i et À = 2602, par exemple. 

Il résulte de mes expériences dans l'ultraviolet, qu'en passant d'une 
solution d'acide tartrique à celle du tartrate par la neutralisation progres- 
sive de l'acide avec un alcali, les droites de Darmois (pour A = 5461 
et A = 2652, par exemple), qui correspondraient aux stades de la neutra- 



H Phil. Trans. of. Roy. Soc, série A, 222, 1922, p. 2 4g-3o8. 

( 2 ) Comptes rendus, 184, 1927, p. i543. 

( 3 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. q5q. 
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lisation, se coupent en des points situés le long d'une ligne déterminée. Il 
n'est pas exact d'admettre, comme le faisait F. Vellinger ( ( ) à la suite 
de mesures faites dans le spectre visible seulement, que ces droites et celles 
des solutions d'acide tartrique se coupent en un même point. 



ÉLECTROGHIMIE. — Nouveau procédé de préparation du bore. 
Note de M. L. Andrieux, présentée par M. G. Urbain. 

Dans les tentatives qu'ils ont faites pour préparer le bore par électro- 
lyse, Hampe, Moissan, Stâhler et Elbert, Zschille ( 2 ) et Kahlenberg ( 3 ), 
ont employé des borates alcalins ou de l'anhydride borique rendu conduc- 
teur par un borate ou un autre sel alcalin. Ils n'ont obtenu que de faibles 
quantités de bore très impur : dans les expériences de Zschille la teneur du 
produit séparé, desséché à l'air à 1 io°, ne dépasse pas 61 pour 100 de bore, 
et dans les essais de Stâhler et Elbert le rendement du courant est seulement 
de 12 pour 100. 

En répétant les essais des auteurs précédents, je n'ai pas obtenu de meil- 
leurs résultats. J'ai alors tenté d'appliquer à la préparation du bore la 
méthode d'électrolyse que j'ai indiquée dans ma dernière Note ( 4 ). 

Si l'on fait passer le courant dans un bain obtenu en fondant, dans les 

proportions 

2B s O'-rM0+MF ! , 

un mélange d'anhydride borique, d'un oxyde métallique et du fluorure de 
ce même métal, on recueille à la cathode soit le métal M, soit un borure de 
ce métal mélangé à une quantité plus ou moins grande de bore. Dans le 
premier cas l'oxyde MO seul est décomposé ; dans le second cas, le métal M, 
séparé parréaction primaire, réduit l'anhydride borique du bain qui l'envi- 
ronne et libère du bore qui se combine avec lui en partie ou en totalité. En 
électrolysant, e-ntre 1000 et 1200 , des bains dont la composition est donnée 
par la formule précédente et qui permettent d'obtenir à l'état naissant les 
divers métaux susceptibles de réduire l'anhydride borique, voici ce qu'on 
peut observer. _. 



( 1 ) Comptes rendus, 184, 1927, p. ion. 

(*) Voir Comptes rendus, 182, 1926, p. 126. 

( 3 ) H. -H. Kahlenberg, Trâns. Amer. Electrochem. Soc, 47, 1925, p. 23. 

(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 91. 
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Lorsque le bain est constitué par un borate et un fluorure alcalins, les 
résultats sont analogues à ceux que Ton a obtenus jusqu'ici avec le borax 
ouïe borate de potassium seuls. 

Si M est un métal terreux ou alcalino-terreux, le dépôt cathodique est 
formé surtout par un borure de ce métal. Pourtant, dans le cas du magné- 
sium, le produit séparé peut être constitué en presque totalité par du bore. 

Ainsi, en électrolysant à iioo" le mélange 2B 2 ;1 + MgO + MgF- dans 
un creuset de charbon de cornue servant d'anode, on obtient, sur la cathode 
constituée par une baguette de fer placée dans l'axe du creuset, un dépôt 
de bore aggloméré par une partie solidifiée de l'électrolyte. Le'produit, 
pulvérisé, traité par l'acide chlorhydrique, laisse un résidu de bore 
amorphe qui, desséché dans le vide à 1 10", titre jusqu'à 92-pour 100 de 
bore ; le rendement du courant atteint o,5 pour 100. 

Ces recherches montrent que l'on peut préparer par électrolyse, et avec 
un bon rendement, du bore aussi pur que celui que l'on obtient par le pro- 
cédé de Moissan. On peut d'ailleurs purifier le bore ainsi obtenu en le 
fondant dans une atmosphère d'hydrogène sec, d'après la méthode de 
Weintraub ('). 

Le procédé électrolytique précédent a l'avantage, sur celui de Moissan, 
d'éviter l'emploi du magnésium métallique en utilisant des composés com- 
muns du magnésium. En outre il permet une préparation continue, car on 
peut retirer la cathode du bain et la changer en cours d'opération sans 
craindre la combustion du bore. 



photochimie. — V influence de V éclairage préalable et les infractions à la loi 
de réciprocité en photographie. Note de M. Josef Hrdlicka, présentée 
par M. Ch. Fabry. 

J'ai vérifié expérimentalement les résultats que la théorie permet de 
prévoir sur l'influence de l'éclairage préalable sur les courbes caractéris- 
tiques relatives à divers éclairements ( 2 ). En supposant que l'effet photo- 
chimique des deux poses suécessives t et t est le même que celui d'une pose 
unique de durée T = t + t, on peut construire graphiquement les courbes 
du noircissement par une émulsion donnée ayant subi l'éclairage préalable 

(*) E. Weintraub, J. Ind. Engin. Chem., 3, 1911, p. 299; 0, 191 3, p. 112. 
(-) J. Hrdlicka, Science et Industries photographiques, 7, 1927, p. i3. 
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de durée t 

D = ? (ixT) = <KixO> 

où D est là densité de l'image photographique, <p la fonction du noircisse- 
ment pour l'émulsion sans voile, <]> la fonction du noircissement de la même 
émulsion, dont les propriétés ont été modifiées par l'éclairage préalable, 
I l'intensité de la lumière. Si de toutes les densités de la courbe obtenue 
avec la plaque préalablement voilée on déduit uniformément la densité du 
voile préalable correspondant à un éclairage de durée t„, on obtient 
l'expression 

D'=i(ix«)-(f(ixg. 

Les expériences ont été effectuées avec un spectrographe Hilger à optique 
de verre à déviation constante pour deux éclairements produits par une 
lampe à incandescence fonctionnant sous deux tensions différentes (90 et 
45 volts). Les plaques Lumière ortho jaune et vert, antihalo étaient déve- 
loppées 3 minutes dans un révélateur métol-hydroquinone-soude non bromure 
à la température i7-i8°C. Les expériences ont été faites avec une lumière de 
longueur d'onde X = o^Sôio et pour les densités suivantes de l'éclairage 
préalable : 0,70, 1,00 et i,5o. Les mesures des densités ont été faites à 
l'aide du microphotomètre de MM. Fabry et Buisson pour la lumière mono- 
chromatique. 

Dans le cas où l'éclairage préalable et les poses successives sont faites 
précisément avec la même intensité, j'ai trouvé une très bonne concor- 
dance entre les résultats prévus et expérimentaux. Le voile préalable 

diminue l'accroissement des densités -ri — , d'autant plus que d'éclairement 

est plus faible. La différence de densités (la correction du voile préalable) 

4 = i)i(Ix.t)-ip(IxO 

diminue pour les densités croissantes de l'image et s'annule pour la densité 
maxima. Pour la région rectiligne de la courbe (D, logT), où 

dï) 
— — -=rconst. = y, 

on peut alors obtenir l'expression suivante pour la valeur de la densité après 
éclairage préalable : 

D = V-i-ylog( 1 -t- — 
ou V est la densité du voile préalable correspondant à une durée d'exppsi- 
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lion t . Cette relation conduit pour l'accroissement des densités à la formule 

dD _ t 
dlogt ' t + 1 . T 

Il faudra encore examiner l'accord de ces résultats avec la méthode de 
R. W . W'ilsey ( ' ) sur la correction du voile. 



radioactivité. — Effet spécial du polonium, du rayonnement solaire et de 
la haute tension sur le plomb. Note de M llc Sx. Maracineaxu, présentée 
par M. Deslandrcs. 

Dans une Note précédente j'ai exposé les premières recherches sur du 
polonium, déposé sur du plomb et soumis au rayonnement solaire ( -). Puis, 
d'après l'idée de M. Deslandres, nous avons fait intervenir aussi l'action 
d'unehaute tension de 120000 volts, fournie par le grand transformateur à 
tension constante de l'Observatoire de Meudon. 

Dans toutes ces expériences le polonium en solution très faiblement 
■ chlorhydrique a été déposé sous forme de goutte sur des lamelles de plomb 
de o mra , 1 d'épaisseur. Une fois la goutte séchée, on mesure le courant 
d'ionisation donné par la face opposée à celle qui porte le polonium, 
toutes les précautions étant prises pour empêcher le rayonnement du côté 
du polonium. Ces expériences peuvent être classées en quatre séries : 
i° lamelles non exposées; 2 1 ' lamelles exposées respectivement à une haute 
tension (120000 volts) positive ou négative (lamelles mises sur un isolant); 
3° lamelles exposées en même temps au Soleil et à la haute tension; 
4° lamelles exposées au rayonnement solaire seulement. La durée de 
l'exposition en général est de quelques secondes pour la haute tension et 
de quelques minutes pour le Soleil. 

Dans tous ces cas on obtient un courant d'ionisation donné par le côté 
opposé à celui qui porte le polonium (tel qu'on le voit sur les courbes ci- 
contre) Ce courant faible au début augmente ensuite chaque jour de lui- 
même, sans aucune autre cause extérieure. 

On voit ces courbes former deux groupes bien distincts : a, lamelles non 
exposées ou bien exposées seulement à une haute tension, et b, lamelles 



(') R. W. Wilsey, Photographie Journal, 65, 1920, p. 454. 
("■) Comptes rendus, 183, 1926, p. 345. 
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exposées à l'action solaire seule ou complétée par la haute tension. Dans les 
deux groupes, l'action de la haute tension, surtout celle de la tension néga- 
tive, est d'abaisser la valeur du courant d'ionisation, en même temps que de 
faire apparaître des rayons p; l'action du Soleil augmente au contraire de 
beaucoup de courant. La valeur de ce courant est très faible pour la 
première série (variant au début de 0,0004 à 0,0007 de la valeur du polo- 
nium déposé à l'endroit). Il n'est mesurable d'une manière exacte qu'à 




S, soleil; n, non exposé; + ou — , signe de la tension. 

l'aide de Lélectromètre très sensible Szilard. La valeur du courant devient 
surprenante, jusqu'à 10 fois plus forte que la précédente dans le cas de 
l'action solaire et elle peut être mesurable à l'aide de l'électromètre à 
quadrants en utilisant le compensateur en quartz ( 1 ). 

(') Courant d'ionisation au maximum 5oo3 en 34 secondes pour une lamelle dont 
le polonium déposé était au début de 4oos en 11, 3 secondes (2,7 E. S., quartz 7, 22 E. S. 
pour 1000?. 
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Dans toutes ces expériences la valeur du polonium déposé était la même 
ou presque la même. On a vu que le courant d'ionisation donné parle côté 
opposé est proportionnel à la valeur initiale du polonium déposé (*). 

La nature du rayonnement développé sur la face opposée à celle qui 
porte le polonium est a et il ne peut pas provenir du polonium lui-même, 
caro,i Al arrête tout son rayonnement a et les lamelles utilisées avaient 
o mra ,i dePb. 

Dans le cas de l'exposition- à une tension négative on constate aussi 
(comme nous l'avons déjà dit) l'apparition d'un rayonnement (3, donnant un 
courant d'ionisation 5,5 pour ioo du courant a (cas de la tension négative 
simplement) et o,66 pour le cas Soleil et tension négative, ce qui expli- 
querait pourquoi la haute tension négative diminue la valeur du courant 
d'ionisation. 

Ces phénomènes ont été expliqués par certains physiciens soit par une 
diffusion du polonium dans la masse du plomb, soit par un déplacement de 
1a surface active d'une face sur l'autre de la lamelle en passant par les 
bords. Sans entrer dans des détails, nous avons des preuves contraires ( 2 ). 

Si l'on considère l'allure des courbes, ce courant d'ionisation qui augmente 
chaque jour de lui-même pas^se par un maximum, descend ensuite d'après 
une loi exponentielle, ainsi qu'il se passe, quand une substance radioactive 
prend naissance, se développe et se détruit, je pense qu'il y a formation 
d'une substance radioactive nouvelle dans la masse du plomb. 



Remarques sur la Communication précédente , par M. Deslandres. 

Les recherches déjà anciennes, exposées ci-dessus par M 110 Maracineanu, 
sont intéressantes, mais complexes. On fait agir à la fois sur la lamelle de 
plomb le polonium et son rayonnement, le rayonnement du Soleil et aussi 
une forte tension éleetrique, positive ou négative; mais il faut distinguer 
entre ces actions diverses. La première, celle du polonium, est permanente 
et continue; les deux autres, dues au Soleil et à la tension électrique, inter- 
viennent au début seulement et pendant quelques minutes ou secondes. 

Le polonium émet, comme on sait, un rayonnement a intense, et peut- 

(') Pour la courbe VII la valeur du polonium est double des autres. 
( 2 ) Ne fût-ce que la photographie de la distribution de la substance active sur 
la lamelle et aussi le fait qu'il n'y a pas de polonium perdu à l'intérieur de la lamelle. 
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être un peu de rayonnement y; or, les rayons a du polonium sont arrêtés 
par la lamelle de plomb ; mais ils peuvent donner naissance à un rayonne- 
ment de protons + H, plus pénétrant, qui est susceptible de jouer un rôle 
dans le phénomène. Quant au Soleil et à la tension électrique, dont l'inter- 
vention est très courte, ils agissent vraisemblablement pour déclencher 
dans des atomes certaines actions de nature explosive, qui s'étendent peu à 
peu à d'autres atomes et persistent beaucoup plus longtemps ('). 

Nous avons voulu présenter d'abord les faits eux-mêmes : mais leur inter- 
prétation exacte exigera des recherches plus longues. 



chimie PHYSIQUE. — Étude de la vitesse de dissolution des alliages du magné- 
sium ultra-légers. Note de MM. Albert Portevin et Etienne Pretet, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 

La vitesse de dissolution ou de corrosion des alliages de magnésium 
ultra-légers dans diverses solutions acides ou salines a été étudiée compara- 
tivement par trois méthodes : 

i° Par perte de poids; 

2° Par mesure des dégagements gazeux; 

3° Par la méthode thermique de Mylius. 

i° La détermination de la perte de poids peut être entachée d'erreurs 
lorsqu'il se forme un dépôt à la surface de l'échantillon, ce qui oblige à 
nettoyer cette dernière; elle ne se prête qu'à des mesures discontinues 
interrompant et pouvant modifier la marche du phénomène; en l'absence 
de ces causes perturbatrices, on obtient généralement des résultats concor- 
dant avec la méthode par mesure du dégagement gazeux conformément à 
l'équation de la réaction. 

2 La méthode par mesure du dégagement gazeux, utilisée notamment par 
Ostwald, CentnéVszwer, Chaudron et Wâché, permet par contre un enre- 
gistrement continu du phénomène; en dehors des précautions expérimen- 
tales d'usage nous avons été conduits finalement à adopter des échantillons 
en forme de plaquette de 20.x 1 5 x 2 mm , 5 à contour protégé par un enduit 

(') L'action explosive a cette particularité que l'énergie extériorisée est supérieure 
de beaucoup à l'énergie apportée au début. Dans les belles expériences de Rutherford 
sur l'émission. de protons rapides par des lames métalliques que traversent des parti- 
cules a, l'énergie cinétique du proton est supérieure à celle de la particule. 

C. R., 1927, 2" Semestre. (T. 185, N* 2 ) IO 
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de cire et disposés verticalement dans le réactif d'attaque pour les raisons 
suivantes : 

a. Les lingots cylindriques d'alliages et les barres qui en proviennent ne sont 
jamais rigoureusement homogènes, leur axe de révolution est un axe d'hétérogénéité 
chimique, et il importe par suite que la barre et l'échantillon aient même axe de 
symétrie ou au moins un plan de symétrie commun. 

b. Le rayon de courbure superficielle (et par suite les angles vifs) et l'incidence de 
la surface par rapport à la verticale ont une influence notable sur la vitesse de disso- 
lution si l'on prolonge l'attaque. 

c. Il est bon de pouvoir exprimer la surface, le volume et le poids de l'échantillon 
en fonction simple d'une seule dimension. Ces trois conditions nous ont fait aban- 
donner l'emploi d'échantillons cubiques ou cylindriques. 

Dans ces conditions., les courbes du dégagement gazeux en fonction du 
temps ont permis d'obtenir, après une période d'induction de durée 
variable et pour des alliages de Mg contenant 4 à 5 pour ioo de Al, Cd, 
Gu, Ni, Pb, Zn dans les solutions décinormales de HC1 ou d'acide citrique, 
des coefficients de Boguski demeurant sensiblement constants dans le 
temps. 

Ce coefficient de Boguski, ou constante de dissolution Iv, est donné 
dans le cas présent par la formule 

II200X23o3V. II2OOXC V 

K— — log 10 



St 51 ° iiaoo x C V — v 

S étant la surface de l'échantillon, t le temps, v le volume gazeux, G„ la 
concentration, V le volume du réactif. 

Les résultats numériques sont donnés ci-après. 

Par contre, en employant des échantillons cylindriques, la loi de 
Boguski n'est pas vérifiée et l'on ne peut assigner de valeur caractéristique 
à K. 

3° Dans la méthode thermique de Mylius, on observe releva tion de tem- 
pérature résultant de l'attaque d'un échantillon de dimensions fixes 
(5o mn, x io mm x 2 ram ,5) dans 20™" de réactif à 20 contenu dans un tube en 
verre de forme déterminée ; au bout d'un temps t la température passe par 

un maximum 0. L'indice de réaction (Reaktions Zahl) n= -• 

Nous avons obtenu les résultats numériques suivants : 
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Acide chlorhydrique. 


Acide 


citrique. 


dëcino 


rmal. 

Indicé 


décinormal. 


Coef. 


Coef. 


Indice 


de 


de 


de 


de 


Boguski. 


réaction. 


Boguski. 


réaction 


2,54o 


4,67 


l,48o 


'.9 1 


2 , 160 


3,5i 


2,20O 


'.97 


3,200 


7>9ï 


' 5,3oo 


4,87 


3,070 


0,67 


3,020 


2 , 67 


8,600 




1 ,600 


2, i3 


3, i3o 


6,83 


3,5oo 


2, 9 3 


3,060 


6,33 


5,ooo 


3,5o 



Mg pur 

Alliage à 4,2 pour 1 00 Al 2 , 160 

» 4,i pour 100 Cd. . 

» 4,6 pour joo Cu. . 

» 4> 1 pour 100 Ni . . 

» 4>8 pour 100 Pb. . 

» 4>5 pour 100 Zn . . 

Dans l'ensemble, l'ordre de classement par les deux méthodes est le 
même pour un même réactif, à part quelques inversions pour les alliages 
voisins comme attaquabilité. 

Par contre, suivant le réactif, le classement peut être très différent; 
c'est ainsi que l'alliage au Ni, très corrodable par HC1 Test relativement 
peu par l'acide citriqne. 

Par ailleurs, la comparaison des courbes de dégagement gazeux sur 
échantillons cylindriques a montré que les alliages au Ni et au Cu .étaient 
les plus attaquables dans l'eau saturée de NaCl, que l'alliage au Cu était 
très attaquable par la solution à o,5 pour 100 de MgCP et que tous les 
alliages ultra-légers étaient à peine attaqués par la solution à o,5 pour 100 
de soude, contrairement aux alliages légers d'aluminium industriels. 

Dans tous les cas, pour, tous les réactifs utilisés, le magnésium pur est 
moins attaquable que les alliages ultra-légers expérimentés et la présence 
de silicium dans le magnésium influe sur la corrodabilité. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination ébullioscopique de quelques complexes. 
Note de MM. F. Bourion et E. Router, présentée par M. G. Urbain. 

I. Dans une Note précédente ('), l'étude ébullioscopique des mélanges 
de chlorure de potassium et de chlorure de cadmium nous a conduits à 
penser que de telles solutions étaient formées par un mélange de deux com- 
plexes [Cd Cl 4 ] K 2 et [CdCPJK. Nous avons justifié l'existence du premier 
et déterminé sa constante d'affinité en examinant les mélanges de solutions 

(') F. Bourion et P. Router, Comptes rendus, 184, 1927, p. 598. 
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non équimoléculaires de C1K el de CPCd, la concentration du premier sel 
étant supérieure à celle du second. 

11 restait à montrer que seule la combinaison [CdCPJK prenait nais- 
sance lorsque le chlorure de cadmium était en excès. En mêlant un 
volume i — x de la solution de C1K à un volume x de la solution de Cl 2 Cd, 
on a : 

Conc. CPCd. Conc. C1K. .rmax. >,. A', 

3,ooo o,5oo 0,42 2,35 — 3 , 4 1 

3,ooo 0,375 0,^27 2 '97 — ''94 

3,ooo o,3oo o,4°8 3,65 — 4,33 

À- et k { correspondant respectivement à [CdCPJK et [CdCPJK- ; le signe 
négatif de £ H rend inacceptable la formation du second. Quant à k qui est 
positif, il ne possède pas tout à fait la constance qui correspondrait à l'exis- 
tence du seul complexe [CdCPJK; il est vraisemblable que, vu la faible 
affinité relative de ce dernier, une proportion appréciable du com- 
plexe [CdCPJK 2 subsiste encore dans les deux premiers mélanges, ce qui 
empêche l'observation d'une bonne constance pour k . Pour réaliser cette 
dernière condition, on devrait utiliser des solutions beaucoup plus étendues 
de C1K; mais les phénomènes deviennent si petits que leur interprétation 
est illusoire. Tl semble toutefois que l'on puisse fixer vers 3,5 la constante 
d'équilibre relative à [CdCP JK. 

II. Chlorure mercurique et bromure de potassium. — On a d'abord fait 
l'étude des solutions équimoléculaires à 1,7b M : 

x(Cl'Hg).. 0,10 0,l5 0,175 0,1875 0,200 0,2120 0,225 o,25o 

Écart o°,i6o. o°,254 o°,2o.5 o°,3o6 o°,3i8 o°,32o. o°,35o o°,38i 

x o,3o o,333 o,4o 0,00 0,60 0,70 0,80 0,90 

Écart o°,4o6 o°,423 o°,442 o°,420 o°,376 o°,286 o°,2oo o",io3 

les élévations relatives au chlorure mercurique étant estimées en prenant 
la totalité de ce sel, quel que soit son état moléculaire. 

Le maximum correspond à x = 0,4 et à la composition 2CPHg,3BrK. 
Nous avons vainement multiplié les observations dans la région ,r = o,2 
dans le but de faire apparaître un maximum relatif à la réaction 

4BrK-H2Cl 2 Hg^[HgBr 4 ]K 2 =:2CIK, 

que les recherches spectrographiques de M. P. Job (') ont mis très net- 
tement en évidence à la température ordinaire. 

(') P. Job, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1932. 
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La courbe étant la même que pour les mélanges de chlorure mercurique 
et de chlorure de potassium, nous admettrons, par analogie, la formation 

d'un mélange de complexes Hg R 2 K s et Hg „ K, où la première com- 
binaison domine. 

Avec des solutions non équimoléculaires, nous avons observé : 



Conc. BrK. 


Co 


ne. Cl 2 Hg. 


ismai. 


*.• 


k\ 


k". 


3,000 




0,600 


o,"65 


0,0108 


—6,97 


— 0,178 


3,000 




0,673 


,675 


, o46 1 


—0,186 


— 12,64 


3,000 




o,a5o 


o, 7 3 


0,0294 


— 2,3o 


-44,9 



k,,k' et k", correspondant respectivement aux complexes [HgCl 2 ] K 3 , CPHg, 
4 BrK et [HgBr 4 ] K 2 (par double décomposition). Les valeurs négatives de k' 
et k" ne sauraient convenir. Mais d'autre part, la mauvaise constance de k, 
est l'indice de réactions complexes, où il y a probablement coexistence de 
produits d'addition et de double décomposition. De plus, en opérant avec 
de faibles quantités de CPHg, les phénomènes deviennent beaucoup trop 
petits, pour être interprétés correctement. 

III. Chlorure mercurique et acétate de sodium. ■ — Avec les mélanges 
équimoléculaires, on a : 

Concentration i,75M. 

;»(CI 2 Hg). 0,20 o,3o o,4o o,5o 0,60 o,633 0,666 0,70 0,80 
Ecart t>°,099 o°,i33 i°,i7i o°,2o3 o°,2i3 o%209 o°,2o6 o°,i8i o°,i26 

Concentration 2, 3 M. 

a?(Cl 2 Hg). o,45 o,5o o,55 0,60 0,625 0,70 

Ecart o°,28o 00,289 o°,297 o°,3p3 o°,2g7 o°,278 

Dans les deux cas, le maximum a lieu pour x = 0,6 correspondant à la 
composition 2CH 3 — C0 2 Na,3 CPHg, définissant soit le sel possédant 
cette composition, soit le mélange de deux sels, l'un plus riche, l'autre 
moins riche en chlorure mercurique que le précédent. Dans ce qui précède, 
et dans ce qui suit l'élévation du chlorure mercurique a été évaluée en 
prenant la totalité du sel, quel que soit son état moléculaire. Nous avions 
trouvé antérieurement ( 1 ) pour le maximum x = o, 66, en ne prenant que 
les molécules simples, pour estimer l'élévation du chlorure mercurique. 



( l ) Bourion et E.'Rouyer, Comptes rendus, 178, 1924, p. i< 
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Nous avons ensuite étudié les mélanges non équi moléculaires, de concen- 
trations : 

Acétate . ... 2,00 2,5 i , 7 5 i,7-5 3, 000 

Chlorure raercurique. . . o,4o o,5 0,47^5 o,5833 1,000 

Les résultats obtenus montrent qu'il y a superposition du'complexe 
reconnu avec les solutions équimoléculaires, et d'un complexe plus riche en 
acétate de sodium que CH :i — C0 2 Na, Cl 2 Hg. Mais il n'a pas été possible 
de déterminer la composition et la constante d'équilibre de ce dernier, car 
en présence de solutions concentrées d'acétate de sodium, et étendues de 
chlorure raercurique, il y a précipitation progressive d'un produit rouge 
qui empêche l'observation d'un palier de température constante. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude polarimé trique et électrométrique des alumxno- 
tartrates alcalins. Sur un double phénomène de mutarotation. Note (') de 
M. Pariselle, présentée par M. JeanPerrin. 

Des recherches succinctes sur les aluminotartrates alcalins ont déjà été 
entreprises par de Baudran ( 2 ), Treadwell ( 3 ), Grossmann et Lœb(''). 
Les deux derniers auteurs, à la suite d'une étude polarimélrique, ont conclu 
à l'existence de deux complexes dont les formules comprennent deux molé- 
cules d'acide lartrique reliées par le radical Al (OH). 

L'étude méthodique des quantités de soude à verser, dans des mélanges 
en proportions variables d'acide tarlrique et d'un sel d'aluminium, pour 
obtenir un précipité d'alumine permanent puis une redissolution de ce pré- 
cipité, m'a montré que leurs conclusions étaient inexactes et qu'il faut 
admettre l'existence d'un émétique 

COONa — CH - AIO — CHOH — COO Na. 

L'étude polarimétrique du phénomène m'a conduit aux .mêmes conclu- 
sions. Une première série de mesures a été faite sur des mélanges contenant 
un ion Àl pour une molécule d'acide et des proportions croissantes de soude, 
tous ces mélanges étant ramenés au même volume total. 

(') Séance du 4 juillet 1927. 

(-) Annales de Ch. et Ph., 19, T900, p. 565. 

( 3 ) Zeit.fiir Anal. Ch.,17, 1906, p. !\. 

('•) Zeit. ftir Physik. Ch., 72, 1910, p. 102. 
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La courbe relative au pouvoir rotatoire moléculaire (*) pour la raie jaune du mer- 
cure (les mesures étant faites aussitôt après l'addition de soude) part de 2% 46 
(NaOH = 0), passe par un maximum relatif de 70,70 (NaOH = 3 mo1 pour 1 Al), puis 
par un minimum de 3°, 67 (NaOH = 4), remonte brusquement jusqu'à un maximum 
absolu de i4°,38 (NaOH=5) et enfin, après une chute brusque, tend vers 6°, 3, valeur 
qui correspond au pouvoir rotatoire moléculaire du tartrate neutre de sodium. 

La courbe des dispersions rotatoires relative aux raies bleu et jaune du mercure 
croît de 1 ,34 à 2, i4 (maximum atteint pour 5 mo1 de soude) et tend vers 1,80. 

Les deux maxima (i4°,38 et 2°,i4) correspondent à l'alumino-tartrate 
neutre de sodium qui est décomposé par un excès de soude en tartrate et 
méta-aluminate de sodium ; le premier maximum et le minimum sont 
relatifs respectivement à un acide et à un sel monosodique. 

Mais tandis que pour des solutions renfermant de faibles proportions de 
soude (inférieures à i m0 ' pour 1 Al) ou de fortes proportions (supérieures à 
5'""') le pouvoir rotatoire reste invariable, pour les autres il se produit des 
variations importantes, preuves de transformations moléculaires. Il y a lieu 
du reste d'envisager deux phénomènes de mutarotation qui se distinguent 
par le signe et par la vitesse des variations. 

Pour des proportions de soude comprises entre 1 et 4 mo1 on observe une décroissance 
rapide du pouvoir rotatoire, d'allure hyperbolique, et qui est pratiquement terminée 
en 5 heures. C'est pour le mélange qui correspond au premier maximum (7 . 70) que 
le phénomène est plus net; en i5 minutes le pouvoir rotatoire baisse de 5o pour ïoo 
et il tend vers 2°,i5, minimum de la nouvelle courbe. 

Pour les solutions plus concentrées en soude (de 4 à 5 mo1 ) on obtient au contraire 
une élévation du pouvoir, rotatoire, mais la vitesse en est très faible et à une tempéra- 
ture de i5° il faut près de 1 mois pour atteindre l'équilibre. C'est ainsi que la solu- 
tion correspondant à 4,5 NaOH voit son [a] M passer en 1 mois de 4°i65 à 9°,3o. 

Pour les solutions correspondant à des concentrations en soude comprises entre 2 
et 4 Iùol > les deux phénomènes se superposent, l'abaissement rapide étant suivi d'une 
élévation très lente. Pratiquement on arrive à l'état d'équilibre en portant la solution 
à l'ébullition et l'on peut construire ainsi une nouvelle courbe des pouvoirs rotatoires 
moléculaires qui part encore de 2°,46 pour arriver à i4°,38, mais le minimum corres- 
pondant à 4 NaOH a disparu -et se trouve reporté à l'abscisse 3 NaOH avec une valeur 
de 4°, 55. 

Des trois composés envisagés précédemment, lé sel neutre seul est stable, le sel 
acide se décompose très lentement à la température ordinaire instantanément à 
l'ébullition ; quant au composé qui ne contient pas de sodium dans sa molécule il 
existe sous deux formes tautomères, vraisemblablement l'acide aluminotartrique et le 
tartrate d'aluminyle. 

ce V 
( 1 ) [ot] M rr=— -, v étant le volume constant de la solution et a le volume également 

constant de la solution monomoléculaire d'acide tartrique. 
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Eu faisant varier les proportions relatives d'aluminium et d'acide tartrique, en rem- 
plaçant la soude par la potasse et par l'ammoniaque, j'ai obtenu des phénomènes 
analogues et les maxima et minima des diverses courbes s'expliquent parfaitement 
dans les hypothèses précédentes. Dans le cas de l'ammoniaque cependant, le maximum 
absolu n'est atteint que pour des proportions très fortes d'ammoniaque, la chute 
brusque étant remplacée par une ascension lente, phénomène qui tient à la faible 
basicité de ce corps. 

Étude électrométrique . — Dans le but cTéclaircir les phénomènes de muta- 
rotation observés précédemment, j'ai étudié la variation du pH des solu- 
tions aluminotartriques lors de leur neutralisation par la soude. 

Dans 1& cas de i TH. 2 et iAl, la courbe s'élève d'abord lentement et rectilignement 
de 1,6 à 3 lorsque la proportion de soude croît de o à 3 mo1 ; après une ascension 
rapide jusqu'à 10,4, valeur atteinte pour 5 NaOH, il y a une partie arrondie, le pH ten- 
dant vers i3 pour des proportions croissantes de soude. Dçs trois composés décelés 
par la courbe des pouvoirs rotatoires, le dérivé monosodique, d'ailleurs peu stable, 
est le seul qui n'est pas mis en évidence par les pH. 

Contrairement à ce qui a été constaté pour le pouvoir rotatoire, la variation du pH 
avec le temps est presque insensible. 

En faisant varier les proportions relatives d'acide et d'ion Al, j'ai pu du 
reste constater que la valeur du pH avait une influence prépondérante sur 
les phénomènes de mutarotation signalés précédemment. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle classe de composés tautomères; 
théorie ionique de la tautomérie . Note (') de M. Chaules Prévost, pré- 
sentée par M. Ch. Moureu. 

On a proposé de nombreux noms pour désigner les divers cas particuliers 
d'une isomérie spéciale appelée tout d'abord tautomérie. Les auteurs ne sont 
pas tous d'accord sur la signification de ces noms, mais des efforts ont été 
faits pour montrer que, par des modifications des conditions physiques, ou 
par des substitutions introduites dans les molécules, on pouvait changer la 
nature de leur tautomérie. Des considérations atomistiques ( 2 ), énergé- 
tiques ( 3 ), ioniques (*) ont été proposées. 

(') Séance du 4 juillet 1927. 

(*) A. Gornillot, Thèse, Paris, janvier 1927, et références y contenues. 

( 3 ) Knohr, Ann. der Chem., 5 e série, 293, 1897, p. 70 à 119. 

( 4 ) Lowry, Deuxième Conseil de Chimie, Congrès Solvay, (925, p. i56 et suiv. 
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C'est à ces dernières que je demanderai d'expliquer les divers phéno- 
mènes de tautomérie, et j'étudierai rapidement, dans leur hypothèse, une 
nouvelle classe de composés tautomériques. 

Lowry (loc. cit.), traduisant dans le langage du alis tique la règle de 
transposition a — y de Lapworlh ('), assigne à la forme ionisée de l'acétyl- 
acétone la formule suivante : 

(H+) . (0-— G+CCH^-C-H— 0(CH 3 ) — 0-), 

les formes énolique et cétonique correspondant à la neutralisation par 
l'ion H 4 " soit de la charge de l'un des oxygènes, soit de celle du carbone 
central. Indépendamment de ses travaux, j'avais été amené à représenter 
ainsi les formes ionisées des composés allyliques : » 

(X-) . (R 1 — CH+— GH--CH+— R« 

communes à R' — GHX — CH = CH — R 2 etR' — CH = CH — CHX— R 2 . 

Il est tentant de généraliser, et de conclure que la tautomérie est une 
conséquence de l'existence d'un ion commun à deux formes isomériques ; cet 
ion doit nécessairement être multipolaire, de charge globale, égale et de 
signe contraire à celle de la substitution mobile. 

Nous désignerons par le mot synionie cette propriété et vérifierons tout 
de suite qu'elle est toujours réalisée lorsqu'un groupe mobile est lié à un 
atome rattaché lui-même à un autre atome doublement lié. En effet : 
A = B — CX s'ionise ainsi : A*— B+— G% X~ qui est aussi la forme 
activée de XA — B = C. 

Quelles sont alors les conséquences de la synionie : 

i° X est peu mobile. AX — B= C et A= B - CX peuvent exister 
séparément; ce sont des isomères. Toutes les réactions qui n'explicitent pas 
l'ion commun sont normales sur l'une ou l'autre forme; mais si cet ion 
entre en jeu l'un au moins des isomères présente une réaction anormale. 

Les alcools C a H' — CHOH— CH=CH 2 et C 2 H 5 — CH=CH— CH 2 OH 
peuvent être isolés l'un et l'autre, la sodation et l'acétylation par 
(GH : 'CO) 2 ne donnent pas lieu à transposition ; il n'en est plus de même 
de l'action de PBr 3 d'où résulte avec chacun des alcools le bromure pri- 
maire. (Mêmes résultats pour l'érythrol( 2 ),. le divinylglycol ( :l ), le linalol, 
le phénylvinylcarbinol et leurs isomères respectifs.) 



(') Lapworth, Journal 0/ C hem. Soc, 73, 1898, p. 445. 
(-) Charles Prévost, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1292. 
( :i ) Charles Préyost, Comptes rendus, 184, 1927, p, 458. 
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2° X est très mobile, mais, des deux places qu'il peut occuper il en est 
une qui lui confère une mobilité bien plus grande : c'est alors à l'autre qu'il 
se fixera uniquement ou presque (pseudomérie). Si l'on y remplace, par 
une réaction explicitant l'ion commun, X par X' moins mobile, on peut 
souvent séparer deux produits de réaction isomères. 

Le bromure C 2 H°— CH = CH — CH 3 Br est seul stable à la tempéra- 
ture ordinaire; il en est de même dudibromure i .4 de l'érythrène, sur tous 
deux l'action des acétates métalliques donne uniquement l'acétine attendue ; 
mais les dibromures 1 .4 des érythrènes 1 .4 disubstitués 

R> — CHJBr'- CH = CH - CHBr — Re- 
conduisent à - un mélange d'acétines 1 .2 et 1 .4, le dibromure 1 .6 de l'hexa- 
triène à des diacétines 1 .6 et 1 . 2 ou 1 .4 pourtant tout au moins pour ce 
dernier qui est solide, la présence de bromures isomères est écartée. 

3° X est très mobile, les places A et C sont influencées de façon compa- 
rable : AX— B = C etA = B — CX sont desmotropes, les deux dibro- 
mures 1 .2 et 1.4 de diisocrotyle sont desmotropes (loc. cit., 184, p. 1460). 

Pourquoi; parmi les théories qui rendent bien compte de ces faits, ai-je 
choisi la théorie ionique ? C'est que seule elle permet de prévoir l'influence 
et des substitutions et des conditions physiques sur la nature de la tauto- 
mérie. En effet, il semblait que pour passer 'de la pseudomérie des dibro- 
mures d'érythrène 1 .4 à la desmotropie de dibromures 1 .2 et 1 .4, il suffi- 
sait d'introduire dans la molécule des substitutions propres à augmenter la 
mobilité du brome en position 4; ce que i'expérience a vérifié. 

De même, toute cause (élévation de température) susceptible d'augmenter 
l'ionisation de la substitution X, devait changer l'isomérie des corps 
AX — B = C et A = B — CX en pseudomérie ou desmotropie ; dans les 
deux cas, on devait constater à température plus ou moins élevée une iso- 
mérisation partielle; il était classique que le géraniol s J isomérise partielle- 
ment en linalol vers 200 ; j'ai montré que, réciproquement, l'alcool 
C 2 H 5 . — CIJ OH — CH = CH 2 s'isomérise partiellement en l'alcool 
CIP — CH = CH — CH 2 OH vers 36o° (')• 

J'ai pu, dans de nombreux autres cas, vérifier que les substitutions 
agissent dans le sens que prévoit la théorie ionique, féconde aussi dans 
létude des tautoméries énol-cétone et dérivé nitré-pseudo-acide. 

(') Charles Prévost, Comptes rendus, 182, 1926, p. 853. . 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la réalité de la transposition semipinacolique . 
Étude de l'anisylméthyléthylglycol. Note de M lle Jean.ve Lévv et de 
M. P. Weill, présentée par M, A. Béhal. 

La transposition semipinacolique, qui s'observe dans la déshydratation 
des aryldialcoylglycols par l'acide sulfurique concentré, résulte de l'élimi- 
nation de l'oxhydryle secondaire et conduit, par migration d'un radical 
alcoyle, à un produit cétonique ( ' ) : 

(I) ' Ar - ChIÔH! - CO!Hl<f^ -> Ar-CH— C<ï ^ A ''Vh-CO — R. 

\n | A | \K Y\/ 

loi 



La réalité de cette transposition a pu être mise en doute quand Daniloff ( 2 ), 
puis MM. Tiffeneau et Orékhoff ( n ) eurent constaté que l'es aldéhydes tri- 
substitués, formés dans la transposition hydrobenzoïnique des mêmes aryl- 
dialcoylglycols, se transforment (transposition aldéhydocétonique(Tï) par 
l'acide sulfurique concentré en- cétones qui sont identiques à celles que 
fournit la déshydratation semipinacolique 



* ' Ar 



( n ) R-C — CM O .-> "L >CH - CO - R. 



Malgré ces faits, l'un de nous a réussi, dans un précédent Mémoire, à 
apporter quelques arguments en faveur de la réalité de la transposition 
semipinacolique en montrant ( ') que la, déshydratation de certains glycols 
peut s'effectuer sans le secours de l'acide sulfurique concentré, par simple 
distillation à la pression ordinaire, ou encore par action de l'acide dilué, et 
que, dans les mêmes conditions, les aldéhydes trisubstitués correspondants 
restent inattaqués. Toutefois cette démonstration n'était pas d'une rigueur 
•absolue car, dans tous les cas examinés jusqu'ici, le produit de la transpo- 
sition semipinacolique (1) s'est montré le même que celui de la transposition 



( 1 ) Tiffeneau et Orékhoff, Comptes rendus, 172, 192 1, p. 387. 

( 2 ) Daniloff, J. Soc. chim., 49, 1917^ p. 282; 51, 1919, p. 97. 
( a ) Tiffeneau et Orékhoff, Comptes rendus, 182, 1926, p. 67. 
('*) Tiffeneau et J. Léyy, Comptes rendus, 182, Ï926, p. 11 13. 
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aldéhydocétonique (II) et l'on pouvait supposer qu'à l'état naissant l'aldé- 
hyde était plus sensible aux réactifs. 

Nous apportons ici un fait nouveau qui constitue une preuve rigoureuse 
de la réalité de la transposition semipinacolique. 

Nous avons pu montrer, en effet, que l'anisylméthyléthylglycol se trans- 
forme, par déshydratation semipinacolique et migration du radical éthyle, 
en anisyl-3-pentanone-2 [schéma (III)], tandis que Fanisyl-2-méthyl- 
2-butanal fournit, par action de l'acide sulfurique concentré, l'anisyl- 
2-pentanone-3 (IV) : 



* i 

(III) CH 3 OC 6 H*-CH!OHUCO;Hj(C 2 H 3 )CH 3 -> CH 8 OC 6 H*(C s H 5 )CH — CO-CH 3 , 

CHa ° C,H \- ' C FPOC«H*\ 

(IV) GH s --G-GHO -> " /CH— CO-C 5 H\ 

C»H«/ 4 CH/ 



D"autre part, nous avons étudié l'isomérisation de l'oxyde d'anisyl- 
i-méthyl-2-butène-i . Par distillation vers 25o°, cet oxyde conduit à l'anisyl- 
3-pentanone-2 (V) : 



y i 

(V) CrPOC 6 H*-CH — C(C 2 H 5 )CH 3 -> CH :! OC 6 H''(C 2 IF)CH — CO - CH 3 . 

Il y a, comme on le voit, rupture de l'oxygène pontal du côté de l'anisyle 
comme pouvait le faire prévoir la forte capacité affinitaire de ce radical, et 
il se produit une transposition semipinacolique analogue à celle fournie par 
le glycol correspondant. 

Ces deux transpositions semipinacoliques, (III) et (V), montrent, comme 
on le savait déjà, que l'aptitude migratrice du radical éthyle est supérieure 
à celle du radical méthyle ( 1 ). 

Déshydratation de Vanisyl mèthyléthylglycol CH 3 OC 8 H*-CHOH-COH(C 2 H 5 )GH 3 . 
Ce glycol, préparé par action de l'iodure de magnésium méthyle sur ranisylacélyl- 
carbinol (Éb. 175° sous i5 mm ), lui-même obtenu par action du bromure de magnésium- 
élhyle sur l'amide />-méthoxyphénylglycolique, bout à 206-208 sous i5 mm . Traité par 
les acides ou par simple distillation à la pression ordinaire, il se déshydrate en un 

(') Il faut remarquer que le radical qui émigré le plus facilement est celui qui 
possède la capacité affînitaire la plus faible. Ce résultat a déjà été obtenu dans diverses 
séries (M. Tiffeneau et J. Lévy, Bull. Soc. chim., 4 e série, 33, 1923, p. 735; 
Lagrave, Thèse de Doctorat es Sciences, juillet 1927, Paris, fylasson ). 
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produit Eb. 166-170° n M — 1 ,532 qui a été identifié à l'anisyl-3-pentanone-2 
Cil 3 OC 6 II 1 (G 2 II 5 ) Cil — CO — Cil 3 , 

préparée par isomérisatioii de l'oxyde d'anisyl-3-pentène-3. Semicarbazone 179-180°. 
Transformation de V anisy Iméthylbutanal . — Cet aldéhyde, préparé par action de 
la potasse sèche sur l'iodhydrine de l'anisyl-i-métbyl-2-butène-i : 

Ar — CHOU — CI1I( Cil 3 ) Cil 5 , 

distille à 1 3 5- 1 45° sous t4 mm . Il donne une semicarbazone F. 1 45° et un oxime F. 87°; par 
déshydratation de l'oxime, on isole ranisyl-3-méthyI-3-butanonitrile. Eb. i35-j36° 
sous 6 mm . Traité par l'acide sulfurique concentré, cet aldéhyde se transforme rapidement 
en un produit qui distille à 202-265°, et qui a été identifié à ranisyl-2-pentanone-3 
CH 3 OC 6 H 4 (CH 3 )CH.CO.C 3 H 5 préparée par traitement à la potasse sèche del'iodhy- 
drine de l'anisyl-3-pentène-3. Semicarbazone ii5-i 17°. 

Isomérisation de l'oxyde de l'anisyl-\-méthyl-i-butène-i. — Cet oxyde a été 
préparé par action de' l'acide perbenzoïque sur l'anisyl-i-méthyl-2-butène-i. 
(Eb. 249°«2o= ! j54a). Il distille à i35-i4o° sous i5 mm . Il s'isomérise à la pression 
ordinaireen anisyl-3-pentanone-2. CH 3 OC 6 H 4 (C î H 3 )CH — CO — CH :i décrite ci-dessus. 

Conclusions. — i° La transformation de l'anisylméthyléthylglycol en un 
produit cétonique différent de celui fourni par la transposition aldéhydo- 
cétonique de l'anisylméthylbutanal démontre la réalité de la transposition 
semipinacolique. 2 Dans la transposition semipinacolique, le radical 
éthyle émigré plus facilement que le radical méthyle. 



GÉOLOGIE. — Sur V extrémité occidentale du massif des Djebilets (Maroc). 
Note de M. Edouard Roch, présentée par M. Emile Haug. . 

J'ai eu l'occasion de reprendre au mois de décembre dernier l'étude de la 
portion des Djebilets qui intéresse la feuille Oued Tensift au „ oo ' 0(l0 . 

C'est un pays de petites collines schisteuses avec crêtes de quartzites, 
dominé par la masse calcaire du djebel Ighoud (5o,i m ), au sud-ouest de la 
scbka Zima, entre cette dernière et l'oued Tensift. 

La tectonique très simple nous montre que les couches ondulent en une 
série d'anticlinaux et de synclinaux, de direction N 11 E. 

Une coupe passant par le djebel Ighoud nous montre d'W. en E. la série 
des couches, qui sont, de bas en haut : 

1. Schistes argileux verts et violets, avec zones de schistes violets à 
miches calcaires, intercalés de bancs de grès bruns (épaisseur appa- 
rente : 3oo m ). 
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2. Quelques mètres de schistes verdàtrés et bancs de quartzites. 

3. Lentille de calcaires blancs zoogènes du djebel ïghoud, en gros 
bancs, coupés de filons de barytine, de galène et de malachite (épais- 
seur : 2oo m environ)'. 

4. Schistes verdâtres et quartzites identiques au n" 2. 

5. Schistes siliceux vert poireau ou vert olive, parfois, aussi, violets, 
assez fossiles, avec bancs plus durs et quartzites. 

Les schistes argileux et les schistes à miches ne m'ont livré que de très 
mauvais exemplaires de Trilobites. Par contre, dans les calcaires du djebel 
ïghoud, abondent les Archaeocyathinés. I/étude en section polie de 
quelques échantillons m'a permis de reconnaître notamment : Archseocya- 
thus Ajax Taylor, très abondant, Archseocyathus aff. Selliksi Taylor, et 
aussi des coupes longitudinales de Spirocyathus radiatus Taylor. 

Les schistes siliceux du n" 5 sont couverts d'empreintes de Sao hirsuta 
Barrande (= Ptychoparia Barthouxi Mansuy) à Hedil Mamora, près du 
Tensift, et plus au Nord dans les Oulad Msabih. 

xNous pouvons dès lors interpréter la stratigraphie de la région de la 
manière suivante : les calcaires du djebel ïghoud et les schistes argileux 
à Trilobites représentent sans conteste l'extrême base du Cambrien, c'est- 
à-dire le Géorgien. 

Les schistes siliceux à Sao sont l'équivalent stratigraphique de l'Acadien. 
Tl s'agit même très vraisemblablement de la même bande que M. Lecointre 
a retrouvée fossilifère à Casablanca. 



GÉOLOGIE. — Sur la présence cV Archseocyathidés dans le Djebel Ïghoud 
{Djebilet — Maroc occidental). Note (') de M. P. Russo, transmise par. 
M. Gh. Depéret 

11 y a quelque temps, M. Bourcart a signalé la présence d' Archseocyathus 
dans le Sous. Il me paraît intéressant de noter que la faune d'Archteocya- 
thidés se retrouve encore bien plus au Nord dans la partie occidentale des 
Djebilet. En effet, le djebeLIghoud, formé de calcaires gris bleutés très 
compactes, avec souvent des veinules de-calcite, et reposant sur des schistes 
noirs et des quartzites dans lesquels je n'ai trouvé aucun fossile, offre en 
très grand nombre des échantillons souvent assez bien conservés A'Archseo- 

(') Séance du 4 juillet 1927. 
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cyathus (déterminés par M. Depéret) dont la détermination spécifique n'a 
pu encore être effectuée. La stratigraphie de la montagne est la suivante de 
haut en has : 

1. Schistes avec intercalations quartzitiques contenant les espèces signa- 
lées par M. Barthoux : Paradoxidus rugulosus Corda, Sao hirsuta Barr., etc., 
de l'Acadien de Bohême. 

Ces schistes offrent une direction NNE-SSW et unpendage SE en géné- 
ral, compris entre 5o° et go°. 

2. Couches calcaires grises dures à Arcfueocyathus, formant la masse 
même de la montagne de l'Ighoud. Pendage SE de 5o° à 6o°. L'ensemble 
dessine une lentille inclinée se terminant en biseau entre les couches sus 
et sous-jacentes, et offrant une longueur d'environ 8 km (Géorgien pro- 
bable). 

3. Schistes noirâtres, micacés, brillants, sans traces organiques (peut-être 
Précambrien). 

L'assise 1 se continue -vers l'Est dans tout le massif des Djebilet et 
l'assise 3 est, dès après l'Ighoud, recouverte en discordance angulaire par 
le Crétacé supérieur des Mouissat. 

En réunissant cette constatation de la présence d'Archœocyathidés dans 
les Djebilet avec celle constatée dans le Sous, on met en lumière une bande 
de dépôts cambriens de faciès, espagnol et sarde qui paraît se raccorder très 
bien avec les schistes Cambriens d'El Hank et de l'oued Nefîfikr (Le-- 
cointre). 

Je crois intéressant de noter qu'en io,i5 j'ai recueilli dans la région entre 
Sidi Lamine et Khenifra des traces malheureusement en trop mauvais état 
pour permettre une détermination, mais qui pourraient appartenir à des 
Archaeocyathidés. Sans préjuger de leur signification, je pense qu'il 
pourrait être intéressant de rechercher dans cette région si des Archaoo- 
cyathus y peuvent être trouvés; cela définirait une seconde bande plus 
orientale de Cambfien à faciès espagnol. 



PÉDOLOGIE. — Les zones des sols de France. Note de M. V. Agafonoff. 

Le but de mes travaux pendant ces dernières cinq années a été de préci- 
ser quelles sont les zones climatériques des sols français. J'ai dû pour cela 
étudier, sur place, la structure et la succession verticale des horizons des 
sols dans différentes régions de France, et former une collection pour leur 
étude dans le laboratoire. 
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Mes études (< ) m'amènent à cette conclusion que presque toute la France 
(à l'exception de la région méditerranéenne, des régions montagneuses est de 
sols azonaux) est située dans la zone faiblement podzolique, dans laquelle, 
comme on le sait, peuvent se produire le transport des oxydes de fer et 
d'alumine des horizons supérieurs du sol dans les horizons inférieurs. On 
peut diviser cette région podzolique de France en deux bandes dans le sens 
NE-SW par la ligne grossièrement schématique qui passe à l'est d'Arras, 
par Auxerre, Poitiers, et par Angoulème pour se terminer à l'ouest de 
Pau. Cette ligne peut servir approximativement de ligne-frontière entre 
la région des altitudes de o — 2oo m (à l'ouest) et celle des altitudes de 
2oo m — 5oo m (àl'est). 

Dans la bande occidentale atlantique (climat plus doux et plus humide) 
le processus podzolique est plus fort : on peut trouver assez souvent dans 
les sols des dépôts d'alios (Landes ( 2 ), de betain (Poitou), de grepp 
(région toulousaine). Mais dans aucun sol français, même dans cette 
bande, je n'ai pas rencontré la podzolition complète de l'horizon B, com- 
parable à celle des podzols typiques russes, où cet horizon devient tout à 
fait blanc," grâce à sa transformation presque complète en silice. Dans 
la bande atlantique, la quantité ; d'humus (appréciée par la méthode 
Simon) dans ces sols oscille autour de i pour ioo. On y rencontre parfois 
des sols formés sur les calcaires ; ils sont généralement de couleur brun 
rougeâtre et n'ont pas d'horizons podzoliques. Le faible enrichissement des 
horizons inférieurs en oxydes de fer et d'alumine (s'il existe) ne peut être 
montré que par l'analyse chimique. 

La deuxième bande, orientale, des sols podzoliques -correspond à un climat 
plus continental et moins humide ; le processus podzolique y est plus rare 
et devient encore plus faible que dans la première bande. La formation des 
concrétions d'hydroxydes de fer et d'alumine est très rare dans les horizons 
inférieurs et les concrétions sont de très faibles dimensions. Les quantités 
d'humus sont plus considérables que dans les sols de la bande atlantique, 
elles varient généralement entre i et 2 pour 100. La structure de ces 
sols n'est pas très distincte, les horizons se transforment graduellement, 
la couleur de l'horizon A est généralement d'un brun grisâtre, l'épaisseur 



( l ) Dans cette Note nous n'exposons pas tous les résultats de nos études chimiques 
(4o analyses complètes), physiques et microscopiques, mais il nous est nécessaire de 
donner parfois quelques indications de ce genre. 

(') V. Agafonoff, Processus podzolique dans les sols sableux des Landes (Comptes 
rendus, 183, 1926, p. 4a5). 
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des horizons A + B dépasse rarement 25 cm ; la dépendance de ces sols et 
. de leur roche mère est très nette. Toutes ces propriétés nous permettent de 
comparer ces sols avec les terres brunes (Braunerde de Ramann), qui 
couvrent toute la plaine allemande. 

La troisième zone des sols de France peut être nommée méditerranéenne. 
Cette région est limitée à l'Ouest par le Plateau Central, au Nord-Est par 
les Alpes maritimes : elle comprend toute la partie méridionale de la vallée 
du Rhône jusqu'à Privas et Valence. C'est la région du climat méditerra- 
néen subtropical. Les sols les plus typiques de cette zone sont les sols 
rouges qui se forment non seulement sur les calcaires, mais parfois sur 
d'autres roches mères. Dans ces terres rouges et rougè jaunâtres, on 
rencontre souvent, à la profondeur de 5o-6o cm , des couches de concrétions 
calcaires^ parfois blanc jaune, parfois rouges. On trouve aussi dans cette 
région des sols jaunes, jaune brun et même gris. Tous sont grumuleux, 
peu épais, et contiennent des particules plus ou moins grandes de la roche 
mère. La quantité d'humus est généralement petite et dépasse rarement 
1 pour 100. Cette diversité des sols de la région méditerranéenne ne s'ex- 
plique-t-elle pas, non seulement par la diversité des roches mères, mais aussi 
par l'hypothèse de la formation de ces sols pendant les époques géolo- 
giques différentes sous l'influence de différents climats; il faut supposer 
aussi que ces influences anciennes n'ont pu être complètement effacées par 
l'influence du climat contemporain subtropical. 

Outre tous ces sols zonaux, il existe en France aussi des sols azonàux, 
parmi lesquels la -première place est occupée par les sols, les plus fertiles de 
France, qui se sont formés sur les limons des plateaux. Ces sols se ren- 
contrent en Normandie, dans le Nord, dans le bassin de Paris, dans les 
régions lyonnaise et toulousaine, et partout leurs caractères ne changent 
guère : couleur chocolat jaunâtre, épaisseur (A + B) — 3o-4o cra , grande 
quantité de la terre fine (99 pour 100) et une grande homogénéité de 
composition chimique (humus, 1 ,4-2,3 pour 100); seulement dans la région 
toulousaine, où le processus de l'érosion des limons était énorme, la 
composition chimique des sols qui se sont formés à leurs dépens a subi 
quelques changements notables. Si ces sols limoneux se sont formés sur 
les horizons déjà décalcifiés des limons (terre à brique, etc.), cas le plus 
général, ils ne contiennent plus de carbonates, mais toujours une petite 
quantité de chaux (0,8-1, 3 pour 100), liée aux silicates. Si ces sols 
recouvrent des limons non décalcifiés (loess), ils renferment une quantité- 
notable de carbonates, mais toujours moindre que dans leur roebe mère 

C. R., 1927, 1' Semestre. (T. 185, N° 2.) I ( 
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(Lyon). Il faut supposer que ces sols «limoneux» ont été formés après 
l'érosion de la plus grande partie des limons quaternaires, quand le climat 
est devenu déjà semblable à ce qu'il est aujourd'hui. La grande quantité de 
carbonates contenus dans les ergerons (loess) qui se trouvent parfois 
sous les terres à brique et surtout l'orographie des plateaux ont pré- 
servé ces sols du processus podzolique. 

Citons encore les azonaux volcaniques, qui se sont formés, par exemple, 
.dans la Limagne par la décomposition des scories et des cendres des 
volcans d'Auvergne (' ). 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Intensité de la raie verte des aurores polaires dam le 
spectre du ciel nocturne. Note de M. J. Dufay, présentée par M. Cb. 
Labry. 

I. On sait que le spectre du ciel nocturne comprend un fond continu sil- 
lonné de raies sombres auquel se superpose la raie brillante des aurores 
polaires (X = 5577 Â) ( 3 ). Il est intéressant de rechercher quelle impor- 
tance relative il convient d'attribuer à la raie de l'aurore et au spectre con- 
tinu. 

Ce dernier est trop faible pour qu'on puisse se servir utilement d'un 
spectrographe à fente fine : la comparaison doit nécessairement porter sur 
une portion étendue du spectre continu. A cet effet j'ai .remplacé la fente 
du spectrographe par une large ouverture rectangulaire portant, vers son 
milieu, une tige opaque et fine parallèle aux arêtes des prismes. Sa hauteur 
est la moitié de celle de l'ouverture. Le fond continu donne ainsi sur les 
négatifs une bande spectrale très impure, sur laquelle se détache un rec- 
tangle plus opaque correspondant à l'image monoebromatique de l'ouver- 
ture fournie par la raie de l'aurore. L'image monochromatique de la tige 
est naturellement une ligne claire dont la hauteur est la moitié de celle du 
spectre. L'éclairement E qu'elle reçoit provient uniquement d'une portion 



( i) V. Agafonoff, La genèse des terres et des autres sols des environs de Clermont- 
Ferrand (Comptes rendus, 183, 1926, p. 224). 

( 2 ) Lord Rayleigh; Proceedings of the Royal Society, (A), 103, 1923, 
'p. 45. — J. Dufay, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1290, et Bull. Soc. franc, de 
Physique, n° 200, 1924, p. 5y S. 
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bien définie du spectre continu dont les limites, faciles à déterminer ('), 
dépendent seulement des positions occupées par les bords de l'ouverture. 
La région sombre située immédiatement au-dessus de la ligne claire reçoit 
le même éclairement E accru de l'éclairement E' dû à la raie de l'aurore. 
L'étude au microphotomètre enregistreur du cliché étalonné avec des éclai- 

rements gradués, fournit le rapport - "" E J >d'où 7-=. £-■ 

IL Monté sur un petit spectrographe à deux prismes de flint de 60", dont 
l'objectif a une ouverture relative de /: 1,2, le dispositif précédent permet 
d'obtenir avec des poses de 1 heure à 1 heure 3o minutes seulement des 
clichés se prêtant bien aux mesures photométriques (plaques Crumièrc 
Aviator). 

Les observations faites en pleine campagne, à l'Isle-sur-Serein (Yonne), 
en août et septembre 1926, m'ont donné pour r des nombres variables d'une 
nuit à l'autre, dont les valeurs extrêmes sont o,44 et 0,60. La portion utile 
du spectre continu s'étendait de 4960 à 6000 A; l'appareil était dirigé vers 
le Nord, à 5o" du zénith ( 2 ). 

III. Il est possible de passer du rapport des éclairements photogra- 
phiques à celui des énergies correspondantes si les courbes de noircissement 
relatives à chaque longueur d'onde conservent la même forme dans toute la 
région spectrale utilisée. Elles peuvent alors être superposées par une 
translation le long de l'axe des abscisses. Cette condition s'est trouvée très 
sensiblement vérifiée avec les plaques employées. 

On peut alors mesurer les valeurs relatives de la sensibilité de la plaque, 
à énergie égale, pour toutes les radiations ; j'ai fait ces mesures en prenant 
comme source un corps noir à i65o° absolus ( 3 ). Enfin il faudrait, en toute 



■( 1 ) On substitue à la plaque un écran opaque portant une fente fine et l'on éclaire 
celle-ci avec un tube à krypton, puis une source émettant un grand nombre de raies 
brillantes. La fente étant placée de manière que l'image de la raie verte du krypton, 
très voisine de la raie de l'aurore (5570,5 Â), se peigne sur le prolongement de la tige 
opaque, les radiations dont les images coïncident avec les bords de l'ouverture 
limitent l'intervalle spectral utilisé quand la lumière traverse l'appareil en sens inverse. 

( 2 ) La présence de la Lune, si elle ôte toute signification aux mesures quantitatives, 
n'empêche pas d'observer la raie de l'aurore." Elle est encore faiblement visible au 
moment de la pleine Lune, lorsqu'on pose 5 à 10 minutes. De même elle peut être 
photographiée à Paris même, malgré l'illumination de la ville. 

(*■) Corps noir d'Ives, monté par M. Volkringer et utilisé dans l'étude du spectre 
continu du mercure (H. Volkringkr, Comptes rendus, 183, 1926, p. 780). 



! 44 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

rigueur, connaître la courbe d'énergie du spectre continu du ciel nocturne, 
mais, en raison des propriétés très sélectives des plaques orthochroma- 
tiques, cette dernière intervient fort peu. J'ai supposé tour à tour la courbe 
d'énergie identique à celle du Soleil et à celle de la lumière solaire diffusée 
par un gaz. Ces deux hypothèses très différentes m'ont conduit exactement 
au même résultat : le rapport des- énergies transportées par la raie de l'au- 
rore et par le spectre continu de /1960 à 6000 A a varié au cours de mes 
observations de 0,22 à o,33. Il en résulte que, dans le cas des observations 
visuelles, la raie de l'aurore produirait seulement -~ à ^ de l'éclairement 
total ('). 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Fixation de la radioactivité de Vair par le 
champ électrique terrestre. Note de M. Edouard Salles, présentée 
. par M. Brillouin. 

Les diverses Notes publiées par M" Maracineanu m'amènent à parler 
d'expériences entreprises il y a plusieurs années, et que j'ai abandonnées 
avant d'avoir pu leur donner une forme définitive (1921). 

Je m'étais proposé de chercher s'il était possible de constater la fixation 
du dépôt actif de l'air sous l'influence du champ électrique terrestre. Dans 
ce but j'avais tendu sur le toit de l'ancien Bureau Central Météorologique 
un fil deJaiton ou de fer d'une longueur de 10 à i5 m , mis au sol, et s'ap- 
puyant sur les bases des cheminées. Le toit, qui était dégagé de tous côtés 
sauf au Sud, atteignait la hauteur d'un troisième étage. 

Après une exposition de trois heures, qui en hiver se prolongeait parfois 
après le coucher du Soleil, le fil était rapidement enroulé sur un cadre et 
introduit dans la chambre d'ionisation d'un électroscope. On mesurait la 
fuite de cet appareil pendant une heure; une expérience de même durée 
avait été faite avant, la chambre d'ionisation ne contenant rien d'actif, afin 
de connaître la fuite naturelle. 

Les résultats ont été assez variables; en moyenne la déperdition était 
sensiblement de l'ordre de dix fois la fuite naturelle, à deux reprises elle a 
atteint trente fois la fuite naturelle. Il faut remarquer que par suite de, 
l'enroulement du fil en spires voisines, la moitié seulement de ce dernier 

( 1 ) En utilisant les coefficients de luminosité relatifs aux très faibles éclairements 
(P. G. Hutting, Journal of the Optical Society of America, 4, 1920, p. 55). 
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rayonnait utilement. Trois heures environ après son exposition le fil ne 
présentait plus d'activité appréciable, preuve que j'avais bien affaire aux 
radium A, B et G. Je ne me suis pas préoccupé du thorium, dans ce cas il 
aurait fallu une exposition beaucoup plus longue. Les expériences ont été 
faites à des intervalles espacés en hiver, au printemps et en été. 

Je crois que les faits exposés doivent entrer en ligne de compte dans les 
résultats trouvés par M 110 Maràcineanu. 



BOTANIQUE. — Sur la nutrition carbonée (/«Pénicillium glaucumà V aide des 
divers composés organiques de la série aromatique. Note(')deM. Henri 
Coupin, présentée par M. P. -A. Dangeard. 

Dans une Note ( 2 ) précédente j'ai fait connaître quelques faits relatifs à 
la nutrition carbonée d'une moisissure extrêmement répandue partout, le 
Pénicillium giaucum, à l'aide de composés organiques appartenant à la série 
grasse. Il était tout indiqué de la compléter par un travail analogue effectué 
avec quelques composés organiques de la Série aromatique et je m'y suis 
employé en utilisant la même technique ( 3 ) de manière à pouvoir en com- 
parer les résultats. Ce travail était d'ailleurs beaucoup plus restreint que 
le précédent, la majorité des composés de la série aromatique étant presque 
insolubles et échappant, par suite, à l'expérimentation sous la forme que 
j'ai indiquée. 

Avec les autres composés aromatiques, plus ou moins solubles, j'ai 
reconnu qu'un très grand nombre sont incapables de céder leur carbone à 
la Mucédinée, ce qui, par aillenrs, se comprend puisque beaucoup d'entre 
eux sont antiseptiques. 

Parmi les composés aromatiques qui ne se sont pas montrés assimilables 
— quant à leur carbone — je citerai, en particulier, les phénols [acide phé- 



(') Séance du 4 juillet 1927. 

( 2 ) Henri Cou pin, Sur la nutrition carbonée du Pénicillium glaucum à l'aide de 
divers composés organiques de la série grasse {Comptes rendus, 184, 1927,^. 157;)). 

( 3 ) Cette méthode très simple consiste essentiellement à ajouter la substance 
carbonée à un liquide contenant de l'eau, de l'azote minéral, du potassium, du cal- 
cium, du magnésium, du phosphore, du soufre, et des traces de zinc, de fer, de sili- 
cium et de manganèse, de manière à obtenir un liquide que l'on ensemençait avec des 
conidies de Pénicillium glaucum, pour leur permettre de croître et de fructifier. 
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nique C c H s OH ; acide picrique C° H 2 ( Az O 2 ) OH ; naphtol C ' ° H 7 OH ; pyro- 
catéchine, rèsorcine et hydroquinone OH 4 (OH) 2 , pyrogallol et phloroglu- 
cme C 6 H 3 (OH 3 )], V aldéhyde benzoïque CH'.COH, la ? «m<me C'H'O 2 , 
l'rtcirfg salicylique C<H\C0 2 H.OH, le camphre C ,0 H IB O, le furfurol 
C*H s O.COH, les alcaloïdes purs [quinine C 90 H a * Az 2 2 + 3H 2 0; ^/yc/*- 
m'/w? C 2, H 22 Az 2 2 ; nicoft/ie C 10 H M Az 2 ) ou à l'état de sels [sulfate de 
quinine (C 2 "H 21 Az 2 2 ) 2 SO*H 2 + 8H 2 0]. 

Un petit nombre d'autres composés aromatiques solubles se sont montrés 
susceptibles de céder leur carbone au Pénicillium glaucum. Parmi eux se 
signalent, particulièrement, le tannin (') 

C«H«(OH)'CO î .C«H*(OH) I CO*lI, 

V acide gallique C ,i H 2 (OH) : ' CO 2 H, Y acide hippurique 

C 6 H 5 GO.AzH.CH 2 .C0 2 H, 

qui, tous trois, ont donné un parfait résultat, lequel, d'après les travaux 
antérieurs sur la nutrition des Mucédinées, pouvait être prévu pour le 
tannin et Y acide gallique, mais ne semble pas avoir été constaté avec V acide 
hippurique, lequel, d'autre part, donne des cultures d'aspect un peu anor- 
mal, notamment par leurs conidies, qui sont plus grises que bleues. 

C'est, comme on le voit, une très faible proportion, et l'on peut, je crois, 
en conclure que, d'une manière générale, les composés de la série aroma- 
tique sont beaucoup moins favorables que les composés de la série grasse 
pour assurer la nutrition carbonée du Pénicillium glaucum, et, vraisembla- 
blement, celle des autres Mucédinées ( 2 ). 



(') En supposant que le tannin, tel qu'on l'extrait des végétaux, n'est pas accom- 
pagné d'autres composés carbonés assimilables, ce qui est, peut-être, sujet à caution. 

(-) Bien que ceci n'ait pas de rapport direct avec lesujet de ce travail, je note, en 
passant, que le Pénicillium, est ^incapable, dans les mêmes conditions, de s'emparer 
du carbone des carbonates minéraux (carbonates de soude, de potasse, etc.), ce qui, 
d'ailleurs, était presque évident a priori, mais que j'ai cru devoir constater par moi- 
même. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Le mélézitose est-il une combinaison du 
saccharose avec le glucose? Note de MM. M. Bridel et Ch. Aagaard, 
transmise par M. L. Mangin. 

Le ■ mélézitose est un hexotriose, non réducteur, qui a été extrait par 
M. Berthelot de la manne de Briançon, en 1859. Sa composition a été 
fixée par G. Tanret, en 1906. Hydrolyse par l'acide sulfurique à 3 pour 100, 
à + ioo°, il fournit une molécule de fructose et deux molécules de glucose. 
L'indice de réduction est de 627. Par l'acide sulfurique à 6 pour 1000, il 
est hydrolyse en glucose et en turanose en donnant un indice de 1761 . 

Le mélézitose n'est pas hydrolyse par la sucrase de la levure. Bourquelot 
et Hérissey, en 1896, ont reconnu que le liquide à 1 Aspergillus niger 
l'hydrolysait en glucose et en turanose. Malgré la résistance du mélézitose 
à la sucrase de la levure, Kuhn et van Grundherr (') estiment que le 
mélézitose est une combinaison du saccharose avec le glucose. Pour eux, la 
sucrase de la levure est inactive parce que c'est une « fructo-sucrase », 
c'est-à-dire une sucrase qui agit sur les combinaisons du saccharose dans 
lesquelles le fructose est libre (gentianose, raffinose) et la sucrase de 

Y Aspergillus niger hydrolyse le mélézitose, parce que c'est une gluco- 
sucrase. h' 'Aspergillus niger renfermerait, alors, les deux sucrases puis- 
qu'il agit aussi bien sur le gentianose et le raffinose que sur le mélézitose. 

Nous avons comparé l'action de trois produits fermentaires obtenus avec 

Y Aspergillus niger, sur le saccharose d'une part et sur le mélézitose 
d'autre part. Si c'est le même ferment qui agit sur les deux sucres, le 
produit le plus actif sur le saccharose doit être également le plus actif sur 
le mélézitose. Le premier produit fermentaire (n° 1) a été préparé suivant 
les indications de Harang ( 2 );'le second (n° 2) en cultivant Y Aspergillus 
niger sur liquide de Raulin surnitraté de -façon qu'il ne sporule pas ( 3 ) 
et le troisième (n° 3) en laissant jeûner sur Feau distillée YAspergillus cul- 
tivé sur milieu surnitraté. . '"' 



(') Die Konstitulion der Mélézitose und Turanose (Ber., 59, 1926, p. i655). 

('-) Recherche et dosage du tréhalose dans les végétaux à Vaide de la tréhalase 
(Journ. Pharm. Chim., 6 e série, 23, 1906, p. 16). 

( :l ) G. Tanret, Action du nitrate d'ammoniaque sur FAspergillus niger (Journ. 
Pharm. Chim., 6° série, 5, 1897, p. 5). 
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Les poudres n os 2 et 3 possèdent la même activité sur le saccharose, mais 
la poudre n° 1 est nettement moins active. 

Les poudres n os 1 et 3 possèdent la môme activité sur le mélézitose, et la 
poudre n° 2 est nettement moins active. 

Il y a donc une grande différence dans l'hydrolyse de ces deux sucres, 
puisqu'une poudre peu active sur le saccharose hydrolyse rapidement le 
mélézitose et qu'une autre poudre peu active sur le mélézitose hydrolyse 
rapidement le saccharose'. 

Ces faits viennent à l'encontre de l'hypothèse de Kuhn et van Grundherr 
et l'on doit conclure à la non-identité des diastases agissant sur le mélézitose 
et sur le saccharose. 

Nous avons essayé d'obtenir l'hexobiose non réducteur existant, combiné 
au glucose par sa partie fructose, dans le mélézitose, en faisant agir sur le 
mélézitose le macéré de levure basse séchée à l'air qui .hydrolyse très rapi- 
dement le turanose ( ' ). 

Ce macéré hydrolyse également le mélézitose ; malheureusement, à côté 
de la glucosidase a qui provoque l'hydrolyse par la partie « turanose », il 
renferme une autre diastase qui décompose Fliexobiose, au fur et à mesure 
de sa formation. L'indice de réduction que l'on calcule dans une telle 
hydrolyse, de 620 à 634, correspond à celui de l'hydrolyse du mélézitose 
en glucose et fructose, 627. 

L'hydrolyse totale du mélézitose par un liquide contenant à la fois glu- 
cosidase a et sucrase, t el que le macéré de levure basse, séchée à hair, 
pourrait être invoqué par les partisans du mélézitose, combinaison du sac- 
charose : la glucosidase a hydrolyse le mélézitose en glucose et saccharose 
et ce n'est qu'après cette hydrolyse que la sucrase peut décomposer le sac- 
charose. 

' Mais ce que l'on sait maintenant de l'hydrolyse du gentianose et du raf- 
linose qui donnent par l'émulsine saccharose et glucose pour le premier, 
saccharose et galactose pour le second et par la sucrase fructose et gentio- 
biose et fructose et mélibiose, ne permet pas d'expliquer la non-activité du 
saccharose du mélézitose par la sucrase. 

Nos expériences avec Y Aspergillus niger ne confirment pas l'hypothèse 
de Kuhn et van Grundherr qui font du mélézitose une combinaison du sac- 
charose avec le glucose. La nature exacte du gluco-fructose, non réducteur, 
existant, dans le mélézitose, combiné au glucose, est encore à déterminer. 

(') M. Bridel et Th. Aagaard, Sur Vhydrolyse diastasique du auranose (Comptes 
rendus, 18i. 1927, p. 1667. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Absorption ionique élective dans l'argile colloïdale. 
Note (') de MM. A. Demolox et G. Barbier, présentée par M. -L. 
Lindet. 

Bien que l'absorption des cations par l'argile colloïdale soit un phéno- 
mène d'ordre général, on n'a' guère envisagé dans l'étude du pouvoir 
absorbant des sols que la fixation de la potasse et de l'ammoniaque. La 
soude en particulier est considérée pratiquement comme non retenue et 
c'est là un fait qu'il y a lieu d'expliquer. Il nous a paru utile de reprendre 
dans des conditions bien définies l'absorption des principaux cations inter- 
venant dans le sol, envisagés seuls ou en mélange. 

Les travaux récents (Van Bemmelen, Gedroiz, Ramann, Wiegner) ont 
conduit à attribuer le pouvoir absorbant aux échanges de bases propres aux 

silicates zéolithiques (A1 V 0;I \ : 3 à 5 . Or, si des silicates de ce groupe 

comme la bravaisite ont été rencontrés dans divers dépôts marins argilo- 
calcaires (Thiébaul), ils ne jouent aucun rôle dans les limons quaternaires 
dont la matière argileuse est essentiellement formée d'alumosilicates 
kaoliniques résistant à l'attaque chlorhydrique. Les phénomènes d'absorp- 
tion dans ce cas apparaissent comme liés à la nature colloïdale de l'argile 
plutôt qu'à sa constitution minéraiogique. 

Fixation comparée des ions (Na), (K), (NH*), (Ca). — Technique : D'une part 
l'argile colloïdale extraite de la terre à brique saturée d'ions (Ca) du bicarbonate 
(44,o milli-éq. gr. pour ioos r ) a été traitée par des solutions de chlorures alcalins seuls 
ou en mélange (ios r complexe argileux 5oo cm3 solution). La concentration de chaque 
sel correspondait dans tous les cas à 2 pour 100 KO. D'autre part, sur l'argile privée 
de bases on a fait agir chacun des chlorures alcalins seuls ou en présence de CaCl 2 , en 
renouvelant le liquide cinq fois, en raison de l'acidité d'échange, pour atteindre la 
saturation. Dans tout les complexes obtenus les cations fixés ont été dosés après 
extractions répétées au moyen d'il Cl N/5. Nous avons obtenu les résultats suivants : 

Complexe argile-chaux. 



Milli-éq. gr. 
pour 100e. 

Ca déplacé . . 


Am. 

■ 4i,8 


K. 
42,o 

» 

4>,4 

» 


Na, 

35,7 

» 
» 

35, 7 

35,7 


Am + K. 

42,7 

20,5 

23,4 

» 


Am-t-Na. 
42,5 


K-+-Na. 
42,3 

» 

34,2 

6,6 
4o,8 


Am-+-K-i-Na. 
43,2 


K fixé 

Na fixé 


. 42,3 

» 


37,4 
» 
5;o 


20,4 

3,6 


Total 


. 42,3 


4i,4 


43,9 


4.2,4' 


43,3 



(*) Séance du 4 juillet 1927. 
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A rgile privée de bases. 
K. Na. 

Cations fixés 4 2 ,4 4s, i 4i • 2 



Milli-éq. gr. 
pour 100*. Am. K. Na. Am -+- Ca 




Total 4 2 ,4 42,i 4i,2 

La capacité de saturation en cations de l'argile apparaît donc comme une 
constante indépendante de le nature des ions fixés. Dans le cas des 
mélanges, on observe un phénomène de partage avec fixation sensiblement 
équivalente des ions (K) et (NIL) tandis que l'ion (Na) n'est que faible- 
ment absorbé en leur présence. L'ion (Ca) de CaCP, formé ou introduit, 
intervient pour limiter plus ou moins, suivant sa concentration, la fixation 
des ions alcalins. En faisant varier la concentration respective de ces quatre 
ions essentiels, il est possible de modifier a volonté la grandeur de l'absorp- 
tion pour chacun d'eux, et par conséquent d'obtenir des phénomènes d'ab- 
sorption élective sans membrane. 

Fixation dans le sol. Répartition en profondeur. — Technique : Nous avons 
recherché ce qui se passe dans le sol lorsqu'on applique en surface un mélange des 
trois chlorures alcalins; 2 ks ,5 de terre à brique (pH = 7,3) additionnée de {- de sable 
siliceux étaient placés dans une allonge. Toutes les douze heures, on déversait en sur- 
face un volume d'eau distillée égal à -J de la quantité nécessaire à la saturation, le 
premier renfermant les sels en poids équivalents. Dans une expérience, cette quantité 
correspondait à la saturation en bases; la dose fut réduite à -J- dans l'autre. Nous don- 
nons en milli-éq. -gr. le dosage des cations fixés dans les six tranches superposées : 



de 





(NH)«C1. 


KC1. 


NaCl. 


NH S CJ. 


KCl. 


NaCl. 


à 5. . . . 


18,60 


18, 25 


1,78 


9,-35 


8,45 


2,l4 


5 à 10. . . . 


18, 5o 


18, 12 


2 , 12 


2,5o 


2 , 10 


4,43 


10 a io. . . . 


18,04. 


i7,45 


2,48 


i,46 


i,38 


2 , 1 a 


i5 à 20. . . . 


11,59 


i3,o8 


2,9' 


0,28 


0,68 


1.88 


20 à 25. . . . 


3,83 


3,09 


4,94 


0,28 


0,68 


i,64 


25 à 3o. . . . 


o.65 
71,21 


i,48 

71,47 


4,87 
19,10 


0,28 


0,68 

l4,02 , 


1 ,62 


Total fixé. 


,i4,i5 


i3,86 


Q. introd. 


72,40 


72,40 


72,40 


i4,5o 


i4,5o 


i4,5o 



Nous retrouvons le même partage que pour l'argile : l'absorption de (K) 
et (NtL) en proportions équivalentes s'effectue d'abord au voisinage de là 
surface ; (Na) se fixe ensuite plus ou moins, complètement suivant la con- 
centration de CaCP formé. Nous constatons l'énergique pouvoir de fixation 
de l'argile pour des doses- dépassant, considérablement celles de la pratique 
des engrais. Quant à la concentration observée dans les liquides de perco- 
lation, elle, est régie essentiellement par les équilibres déjà signalés qui se 
produisent dans la dernière couche traversée "entre les ions absorbés et les 
ions restant en solution . 
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•CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches comparatives sur la teneur en glula- 
thion de quelques tissus et du sang, chez le Pigeon normal, chez le Pigeon 
sous-alimcnté et chez le Pigeon privé de vitamines B. Note (') de M mo Lucie 
Randoin et M. Hesé Fabre, présentée par M. L. Guignard. 

D'après divers auteurs, notamment F. G. Hopkins et M. Dixon (1922), 
H. E. Tunnicliffe (1920), A. Blanchetière et L. Binet(i926), le glutathion 
jouerait, dans les oxydo-réductions organiques, un rôle très important. 
D'autre part, M 1 " 6 L. Randoin et H. Simonnet( 1928- 192/1) ont montré que, 
dans l'utilisation, par les cellules, de l'énergie qu'apportent les glucides du 
régime, les vitamines B interviennent tout spécialement, et que, par con- 
séquent, leur absence détermine à la fois une inanition partielle et une 
intoxication due à une accumulation de produits incomplètement dégradés. 

Il nous a semblé intéressant d'étudier, sur le Pigeon, les variations de la 
teneur en glutathion des muscles squelettiques, du muscle cardiaque, du 
foie et du sang, au cours de l'avitaminose B, et aussi après une sous-alimen- 
tation prolongée' (avec régime complet et équilibré) provoquant des pertes 
de poids (12-21 pour 100) analogues à celles que l'on note vers la fin de la 
carence en facteurs B. 

Technique. — Nos recherches ont porté sur l\o Pigeons adultes, de 
3oo à 45o s ; elles ont été effectuées au moyen de trois lots d'animaux : 

A. 8 Pigeons ont eu, à volonté, un régime naturel (mélange de graines). 

B. 26 Pigeons ont reçu chaque jour, par gavage, 20s d'un régime artificiel unique- 
ment privé de vitamines B (caséine, 6; fibrine, 5; ovalbumine, 5; graisse de beurre, 4; 
dextrine, 66; mélange de sels, 4; agar-agar, 8; papier filtre, 2). La durée de la mala- 
die (21 jours en moyenne avec ce régime) a été partagée en trois périodes : 

Première période (i er au 12 e jour environ) : pas de symptômes nets (8 Pigeons). 

Deuxième période : baisse de température, début des paralysies (8 Pigeons). 

Période prémortelle : crises de polynévrite, température très basse (10 Pigeons). 

C 6 Pigeons ont reçu chaque jour, pendant 18 jours, par gavage : 5s seulement du 
même régime artificiel complété par 6 pour 100 de levure de bière sèche. 

Nous avons déterminé, pour les divers tissus et le sang :* a i° les teneurs en eau; 
â° les teneurs en glutathion' réduit, parla méLhode de Tunnicliffe. Cette méthode 
permet' de doser tous les composés capables de donner la réaction réversible,: 
2[ — SH] -^— a- H 2 -+- [ — S — S — : ], composés , .ayant tous la,, même signification 
physiologique. Nous avons apprécié le terme de la réaction par l'essai au nitro- 
prussiate (n cmt de solution centinor maie d'iode). Nous avons fait en outre l'essai à l'em- 
pois d'amidon («' cm' de la même solution)' qui fournit des chiffres plus, élevés, 'car 

(') Séance du 4 juillet 1927. 
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l'action du nitroprussiate est spécifique du groupe [— SH], tandis que, dans le second 

cas, l'iode réagit sur la totalité des substances réductrices justiciables de son action. 

L'intérêt de cette détermination supplémentaire résulte du fait que la valeur du 

rapport — j — même lorsqu'elle est calculée pour des concentrations telles, que la 

réaction au nitroprussiate conserve une sensibilité identique dans les deux cas — , 
semble se modifier au cours des états pathologiques réalisés. Aussi avons-nous fait 
figurer, sur le tableau, les valeurs de ce rapport, à côté des résultats donnés, exprimés 
en milligrammes de glutathion réduit pour ioo« de tissu frais. 



Muscles 
pectoraux. 

Glutathion n' 
en mg. li 



Muscles des mem- 
bres postérieurs. 

Glutathion 
en mg. 



Muscle 
cardiaque. 

Glutathion 
en mg. 



Foie. 

Glutathion 
en mg. 



Sang 

Glutathion 
en mg. 



n 
n 



Pigeons normaux (température : 42°). — Moyennes. 
24,0 1,91 27,9 2,47 30,1 3,17 140,4 1,66 61,0 1,44 

Pigeons privés de vitamines B. — 2 e période (températures : 4' , -2 à 4o°)- 



i5,o 


2,3o 


l4,2 


2,94 


25,o 


3,oo 


204,0 


',47 


53,0 


i,53 


21,7 


2,00 


28,2 


2 ,3l 


45,o 


2,00 


i35,o 


2,06 


3i , 1 


I ,52 


17,5 


2,01 


27,5 


1 ,5o 


4o,o 


2 ,00 


102,5 


2,00 


42,5 


', 2 9 


21,0 


1,78 


— 


- 


4o,o 


2,25 


2l4,2 


1 , 5o 


- 


- 


17,5 


2 ,32 


20,0 


3,33 


2 7,9 


2,27 


l83,2 


1 ,60 


48,o 


1,29 


l6, l 


2,30 


12,5 


3,90 


23,o 


2,76 


'9 5 ,9 


i,5 7 . 


4o,o 


i, 7 5 


'4,7 


2,62 


18,7 


2, 7 5 


35,o 


2,11 


208,3 


t.48 


58,0 


1,42 


i5,4 


2,68 


l6,0 


2,90 


28,0 


2,3 7 


'97> 5 


,',48 


43,o 


1,60 



Pigeons privés de vitamines B. — Période prémortelle (températures : 3g°,5 à 35°). 



•9» 3 


2,07 


■ i5,4 


3,5o 


45,o 


1 , 5o ■ 


22-3,3 


',46 


- 




- 


10,6 


2 , 85 


'4,7 


2,88 


3o,o 


2,16 


276,0 


i,34 


22,8 


1 


,32 


9> 6 


2 , 65 


18,0 


2,45 


t5,3 


2,61 


200,5 


i,33 


i6,5 


1 


,60 


10,9 


2,68 


10,6 


3,oo 


16,4 


3,oo 


i9 2 ,9 


r,4o 


4o,6 


1 


,5o 


8,5 


4,09 


1 3 , 2 


3, '4 


33,o 


2,5o 


i 9 r,3 


1,81 


- 




- 


8,7 


3,48 


'7,8 


3,07 


20,9 


2, 7 5 


207,0 


',48 


47,o 


1 


,28 


4,9 


4,94 


.0,3 


3 ,80 


22, 1 


2,68 


192,8 


',64 


9 6 ,4 


1 


,52 


12, r 


3.42 


12,5 


4,20 


20,9 


3,65 


- 


- 


60,0 


1 


,46 


10, 2 


3,5o 


l5,2 


3,64. 


18,7 


3,66 


160,7 


1,33 


53,4 


1 


,45 


4,6 


4,74 


11,6 


■4,10 


'3,9 


3,66 


100,0 


1 ,35 


5o,o 


i 


,5o 



Pigeons sous-alimentés pendant 18 jours (températures : 4'°, 2 à 4o )- 



'4,4 


3,o4 


17,2 


4,5o 


25, 


3,55 


i5o,o 


',74 


56,o 


i,65 


12,3 ' 


3,43 


i5,o 


3,52 


23,9 


3,55 


i54,o 


1 ,60 


63, 


1 ,37 


17,0 


2,44 


i3,o 


3,42 


35,7 


2,83 


i3o,o 


1,85 


5o,o 


i,4o 


i5,o 


2,65 


12.3 


3,29 


20,7 


3,70 


106,0 


2,o5 


39,7 


1,70 


i3,o 


2,35 


'4,5 


3,oo 


24,0 


2,3o 


i63,o 


t,3 7 


55,o 


1 ,52 


16,0 


2,00 


12,2 


3,o5 


3o,o 


2,28 


i4o,o 


i,43 


59,0 


I ,32 
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Conclusions. — I. Chez le Pigeon adulte normal, les muscles squelet- 
tiques renferment en moyenne 26'"* de glutathion pour ioo s de tissu frais 
(chiffres extrêmes : 17-32); le cœur, 3o ms en moyenne; le foie, i4o m », et le 
sang, 6i. mg , avec variations individuelles relativement fortes. 

IL Chez le Pigeon sous-alimenié, on constate une baisse générale de la 
teneur en glutathion , très accentuée pour les muscles des membres (moyenne : 
i4 ms , 3), assez faible partout ailleurs. 

III. Chez le Pigeon privé de vitamines B, aucun changement notable au 
début; mais, au cours de la deuxième période, la teneur en glutathion des 
muscles squelettiques s'abaisse (moyenne : i8 ms ,4) pour atteindre, à la 
période des crises, son minimum (moyennes : i3 ms ,o, — 9 ms ,9). La diminution 
est beaucoup moins accentuée en ce qui concerne le cœur et le sang, et, 
dans le foie, il y aurait une tendance à l'augmentation, mais les variations 
individuelles sont alors si considérables qu'il est impossible de conclure 
nettement sur ce point. 

IV. L'accroissement de la valeur du rapport — , dans le cas des muscles 
squelettiques, assez marqué notamment à la fin de l'avitaminose B, sem- 
blerait indiquer, à cette période, une augmentation de substances réduc- 
trices autres que celles, qui possèdent le groupe sulfhydryle. 



MICROBIOLOGIE. — Les antagonismes physico-chimiques des microbes. 
Note de MM. C. Arnaudi, W. Kopaczewski et M. Rosnowski, 

présentée par M. d'Arsonval. 

Dès le début des recherches sur les microorganismes et les conditions de 
leur vitalité on a remarqué l'existence d'un certain antagonisme plus ou 
moins accentué : parfois, la présence d'un microbe déterminé empêche le 
développement d'un autre. Au fur et à mesure que la bactériologie pro- 
gressait, le nombre de ces antagonism.es augmentait. Pourtant, au lieu de 
les étudier avec toute la minutie désirable, la voie de production des 
sérums antagonistes par les microbes eux-mêmes, fut seule suivie, et, 
peu à peu, la thérapeutique par les microbes antagonistes fut abandonnée. 
Nous assistons aujourd'hui à un réveil marqué de cette thérapeutique. 

Il nous a paru intéressant de voir si les modifications physico-chimiques, 
se manifestant dans les milieux de culture au cours du développement d'un 
microbe, ne peuvent pas rendre compte, tout au moins en partie, de leurs 
antagonismes. 

Au cours de. notre travail sur les Conditions physico-chimiques de la 
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vitalité microbienne, paru en 1923 ( ( ), n «us avons pu observer que, 
effectivement, cet antagonisme physico-chimique est bien net dans les cas 
étudiés. Ainsi, entre le Proteus vulgaris et Bac. chokrœ, il se traduit par les 
écarts de la tension superficielle (5i,o dynes contre 57,2 dynes/ cm), du 
degré d'ionisation (conductivité électrique 196,7.10"" contre 120,4.10-'), 
pour la concentration en ions H +, (pH + = 7,1 contre 7, 8) et pour la visco- 
sité (i,3 contre 1,1); il en était de même pour l'antagonisme bien connu 
entre le Staphylococcus et Bac. pyocyaneiù. 

Ces deux antagonismes, établis par de nombreux travaux, dus avant 
tout à Metchnikoff, pour le premier, et à Bouchard, Delbet, pour le second, 
encourageaient la poursuite de ces recherches. 

Nous avons tout d'abord choisi parmi les exemples d'antagonisme micro- 
bien ceux qui ont été démontrés avec la plus grande netteté (voir les 
résultats). 

La méthode expérimentale a été la suivante : on ensemençait les 
microbes dans un milieu de culture, toujours à peu près identique (Bouillon 
standardisé sec Bacto-Beef) et on prélevait à des intervalles réguliers 
(1 , 2, 4, 6 et 12 jours) une certaine quantité de ce milieu, afin d'établir la 
tension superficielle, la viscosité, la densité, le pH, la conductibilité et la 
charge électrique. La pureté de chaque culture a été suivie par un examen 
de ses caractères organoleptiques, microscopiques et par un ensemencement 
sur la gélose inclinée. 

Pour illustrer la stabilité des modifications physico-chimiques au cours de 
développement d'un micro-organisme, citons les chiffres établis pour le Bac. 
pyocyaneus et le Saccharomyces ceredsiœ, dont l'antagonisme a été net- 
tement établi par d'Arsonval et Charrin ( 2 ) : 



6. 
(jours). 



Série I. 
» IL 



Série I. 
» II. 



Tension superfici elle / , 
47"""^ 6. ' 12. 
(jours). 

Bac. pyocyaneus. 
o o o 
16,4 -0,1 o -0,2 

Saccharomyces. 

+0,7+1,9 + i,4 + i,5 +0, 6 +0 !§ +I ) P 



+5,o +8,0 
+8,1 +9,6 



12,0 



12. 



o 
-0,1 



Conductib ilité éle ctrique % ■ 
"2. 4. 6. 12^ 

(jours). 



-1,6 +i5,o +ii,o + 1,7 
-7,4 -*- 0,6 +i4,3 +i4,3 



hô , 3 +0,7 



3,8 



>rj 



-1,2 

" r >7 



-2,0 - 3,3 
h3,o + 1,9 



i,3 + i,i 

3,8 + 1,7 



Voici résumés les résultats obtenus ( 3 ) : 



(') W. Kopaczewski, Comptes rendus, 177, 1923, p. n36. 

( 2 ) D'Arsonval et Charrin, Soc. Biol., ko, i8g3, p. 37, 70, 121 et 337.. 

( s ) Le travail détaillé paraîtra dans un autre Recueil. 
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I. V antagonisme entre le bacille anthracis et les microbes saprophytes 
(Bac. méscntérique, Bac. pyocyanique et Bac. prodigiosus) est parfait en 
ce qui concerne la tension superficielle, la répartition des charges élec- 
triques et la réaction réelle du milieu de culture. La seule exception 
concerne la levure, dont les modifications de la réaction réelle du milieu 
sont pour ainsi dire identiques à celles de Bac. anthracis. L'antagonisme 
physico-chimique est le plus accentué dans les cultures de 4 jours, sauf 
pour les charges électriques dont les différences se manifestent parfois déjà 
dans un- milieu de 24 heures. 

Les écarts de la tension superficielle atteignent dans cet antagonisme 
2 pour 100 à 20 pour 100, correspondant à — 1 , 5 dyne à H- 20 dynes. Pour 
la concentration en ions hydrogène ces différences se chiffrent par — o,3 
à + 1 , 5 en unités pH^. 

L'analyse électrocapillaire démontre des variations dans la répartition 
des charges électriques des plus manifestes et indiscutables. 

IL L'antagonisme entre les Bacilles lactiques et Bac. rnesenlericus, typhi 
et Proteus vulgaris est parfait ; il se manifeste avec la plus grande intensité 
dans les cultures de 4 jours. Les variations se chiffrent par de 3 à 22 pour 
100 pour la tension superficielle, de +1,0 à +2,2 unités pli + pour la 
concentration en ions H + . L'analyse électrocapillaire illustre cet antago- 
nisme parfois avec une finesse remarquable. 

Sauf pour le Proteus vulgaris cet antagonisme se manifeste aussi dans 
les variations du degré d'ionisation du milieu, révélées parla conductibilité 
électrique : les différences atteignent, pour le lactique et le mésentérique, 
par exemple, une valeur de + 4o pour 100 en io~ 4 et pour typhique 

— 10 pour 100. 

III. L'antagonisme physico-chimique du groupe pyocianique est aussi 
parfait. On l'observe pour ainsi dire d'emblée, et se maintient dans les cul- 
tures de 12 jours, sauf pour le Bac. anthracis, où il cesse après le 6 e jour, 
en ce qui concerne les valeurs de la tension superficielle. Il se manifeste 
avec toute la netteté en ce qui concerne le degré d'ionisation ; l'ascension 
électrocapillaire accuse des différences frappantes. 

IV . L'antagonisme est le moins accentué entre le Bac. fluorescens et le 
Staphylocoque ou Bac. typhi. Les écarts de la tension superficielle ne 
dépassent alors plus de +7 à •+ 10 pour 100, ceux de l'acidité réelle 

— 1,0 unité de pH + . Les variations du degré d'ionisation sont parfois con- 
tradictoires. Seule l'analyse électrocapillaire permet d'enregistrer des 
différences nettes dans la charge électrique. 

En présence de ces résultats, est-on en droit de tirer la conclusion que 
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l'antagonisme des microbes, biologiquement constaté et dûment contrôlé, 
s'explique par les variations de certaines propriétés physiques, électrocapil- 
laires ? ■ 

La science physico-chimique a été si fréquemment discréditée, dans ses 
applications biologiques, par des conclusions trop hâtives qu'il convient 
tout d'abord d'élargir les résultats de ces recherches. Elles représentent la 
première tentative d'une étude d'ensemble des variations physico- 
chimiques, provoquées par les micro-organismes durant leur croissance. 



A i6 b l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 h ia™. 

E. P. 
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SÉANCE DU LUNDI 18 JUILLET 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIS. 



a MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DESéJVIEMBRES ET DÈS CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. Sampson, professeur de 
l'Université d'Edimbourg, président de la Commission internationale de 
l'Heure, : et à M. Bœdtker, professeur de l'Université d'Oslo, qui assistent 
à la séance. 



ASTRONOMIE. — - Sur la détermination différentielle de l'heure de haute 
précision. Note de M. G. Rigourdaiv. 

Les déterminations d'heure employées au Bureau international de 
l'Heure (B. I.. H.) ne sont pas exactes, en moyenne, à o s , 02 ou o s ,o3 près, 
comme on peut s'en assurer en examinant les nombres des Tableaux IV du 
Bulletin horaire. Cependant, par des observations à un certain nombre de 
fils, on peut déterminer des passages d'étoiles à moins de o s ,oi près. La 
raison de cette différence de précision tient à l'incertitude des constantes 
instrumentales que l'on doit connaître dans les observations ordinaires de 
passages, aux flexions et à leurs variations, à la mobilité presque iné- 
vitable des objectifs dans leurs barillets quand on déplace les instru- 
ments, etc. 

J'ai indiqué récemment un moyen différentiel qui supprime ces incon- 
vénients (*), mais il exige des conditions topographiques assez rarement 
réalisées. Un second, que j'indique ci-après, est susceptible d'être employé 



(^ Voir Comptes rendus, 183, 1926, p. 437. 

C. R., 1927, 2« Semestre. (T. 185, N« 3.) 12 
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en bien plus d'endroits, sinon partout. Les principes dont il s'inspire sont 
les suivants : employer un instrument immobile, permettant d'observer, des 
passages d'étoiles dans les régions où elles marchent rapidement et de 
constater soit sa propre immobilité relative par rapport aux lignes les plus 
fixes que nous connaissions, soit de mesurer ses déplacements par rapport 
aux mêmes lignes. Celles-ci sont : 

i" La direction V de la pesanteur, déterminée par des liquides réfléchis- 
sants; • 

2° Une ligne à peu près horizontale H définie par des collimateurs ; 

3" La direction P du pôle, indiquée surtout par des étoiles qui en soient 
voisines. 

La fixité ou les mouvements de ces trois directions peut, en outre, être 
contrôlée par des niveaux. 

L'instrument que je propose serait formé par cinq lunettes immo- 
biles, munies chacune de son micromètre, placées à peu près dans le 
méridien, dont quatre répondraient respectivement aux directions qui 
viennent d'être énumérées (deux étant nécessaires pour des horizontales) 
tandis que le cinquième servirait à l'observation des passages d'étoiles de 
direction E. Cet, appareil pourrait être réalisé plus ou moins complètement, 
mais ses avantages diminueraient à mesure que les lunettes supprimées 
seraient plus nombreuses; il pourrait d'ailleurs être constitué au moyen de 
lunettes déjà construites pour d'autres buts, et que l'on pourrait rendre 
ensuite à leur destination primitive. 

Si l'on arrivait à réaliser un bain nadiral sûr, le nombre des lunettes 
pourrait être porté à 6. 

Les petits changements, soit relatifs, soit absolus, de ces lunettes 
pourraient être attribués à diverses causes, dont la principale paraît être 
les variations de température; mais, en raison de l'immobilité, il serait facile 
au moins d'atténuer l'influence de cette dernière, au moyen de matières 
isolantes protégeant le tout, piliers compris. 

Ces piliers seraient bien isolés de toute construction ; l'abri de l'appareil 
le protégerait contre le Soleil direct et le vent, ne serait ouvert en dessus 
que lorsque la température extérieure varierait lentement, et que l'appareil 
ne pourrait être frappe directement par le Soleil. 

Pour lier ensemble ces lunettes, on ne peut donner de règles bien 
précises, mais si l'on construisait l'appareil de toutes pièces, il semble 
que le meilleur moyen serait de fixer les deux moitiés de chaque ' 
lunette sur deux faces opposées d'un solide prismatique central à arêtes 
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horizontales, comme on fait dans les grandes lunettes méridiennes ou dans 
les cercles méridiens, car les deux moitiés du tube peuvent alors se dilater 
librement. Les deux moitiés de chaque lunette seraient fixées par des vis 
par le moyen de fortes embases. Et ce solide prismatique serait porté par 
un axe à peu près horizontal, long, bien rigide, appuyé et attaché sur deux 
piliers montés sur une même fondation. 

La région céleste E visée dans les passages serait choisie entre l'équateur 
et le zénith, où est moindre l'influence de la réfraction et des ondulations 
atmosphériques, mais de manière que la position d'observation fût com- 
mode et que le nombre des étoiles à observer fût toujours suffisant. 

Les collimateurs qui permettent de se repérer par rapport à des horizon- 
tales H, H' seraient choisis d'assez long- foyer, suivant les conditions 
topographiques, sans atteindre des longueurs portant la croisée de fils à des 
distances où les ondulations de l'air deviendraient très gênantes. 

Une observation comprendrait une série d'opérations que j'appellerai 
tarestres, pouvant, être exécutées à toute heure, et une série d'opérations 
célestes. Les premières sont : les pointés sur les collimateurs pour les direc- 
tions H, H', sur les bains réfléchissants avec emploi, au besoin, de bains 
perfectionnés tels que, celui de M. Hamy ; et les secondes : les passages 
de la région E et des pointés sur une étoile voisine du pôle pour la 
direction. Si l'on voulait écarter tout éclairage artificiel, on bornerait les 
observations aux périodes crépusculaires. 

L'appareil peut paraître compliqué, mais on voudra bien noter qu'il est 
prêt à fonctionner en tout temps, en un instant, de sorte que son usage serait 
très pratique. Nous avons supposé l'instrument immobile, mais on conçoit . 
qu'il est susceptible d'être déplacé de temps à autre de petites quantités, si 
les mouvements des étoiles en déclinaison venaient à l'exiger, sans perdre 
notablement de ses avantages. 

Si Ton voulait, à intervalles éloignés, changer la direction Ê, on pour- 
rait remplacer les deux faces planes correspondantes du prisme-support 
par des faces cylindriques, ainsi que les embases des tubes, et maintenir 
celles-ci par des vis passant à travers des trous étirés. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence du lithium et du strontium dans 
les dents et dans les os humains et sur leur étal chimique. Note de 
MM. Ai Desgrez et J. Meunier. 

L'étude que nous présentons aujourd'hui, effectuée en combinant la 
méthode spectrographique avec des procédés d'analyse chimique appropriés, 
nous a conduits à considérer le lithium et le strontium comme des élé- 
ments normaux des os et des dents, et à déterminer les formes chimiques 
sous lesquelles ils évoluent dans l'organisme animal, en particulier, dans 
l'organisme humain. C'est le corollaire d'une étude précédente que nous 
avons faite sur le sang et sur l'oxyhémoglobine ('). Elle donne lieu à des 
rapprochements inattendus qui contribueront, croyons-nous, au progrès de 
la question de l'assimilation. 

Nous rappelons que nous avons démontré, dans la dernière Note citée 
ici, que l'oxyhémoglobine ne possède pas, comme son dérivé l'hématine, 
une forme chimique stable. Elle subit l'action du dissolvant aqueux, et, 
après dessiccation, se dédouble en une portion insoluble dans l'eau, et en 
une portion soluble. Ce dédoublement est-il dû à la déshydratation d'une 
partie, à l'hydratation d'une autre partie, à une polymérisation ou à tout 
autre phénomène? Nous ne saurions le dire actuellement. 

Quoi qu'il en soit, les deux portions du dédoublement ont une composition 
minérale nettement différente : la portion insoluble contient tout le Li et la 
raie de ce métal gagne en intensité à mesure que la portion soluble est 
mieux éliminée. D'autre part, celle-ci ne donne aucunement dans les spec- 
trogrammes la raie de Li; en revanche la raie de Ca y .apparaît et ne varie 
pas d'intensité au cours des dissolutions successives. Nous avons dit que la 
proportion de Ca était 4 pour ioo environ de celle de Fe. Si le Ca est un 
élément inséparable de cette portion soluble, nous croyons pouvoir avancer 
aujourd'hui qu'il en est ainsi du strontium; toutefois, comme aucune sug- 
gestion, au moment où nous avons fait cette étude, n'attirait notre attention 
sur sa présence probable, nous n'avons pas préparé une quantité suffisante 
de matière, pour révéler ce métal sur nos spectrogrammes. C'est dans 
l'étude des os que nous avons trouvé l'explication chimique des faits prêt- 
cédents. 

Nous avons débuté par des recherches sur des dents et des mâchoires de 

(') Comptes rendus, 176, 1923, p. 608, et 181, 1925, p. ! 1029. 
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porc. Les cendres des mâchoires, avant tout traitement acide, donnent les 
raies caractéristiques de Na, Ga, K ; le traitement par l'acide sulfurique, 
suivi de lavages répétés, affaiblit la raie de Na et fait disparaître celle de K, 
tandis que la raie de Ca est renforcée, et celle de Sr apparaît avec une 
grande netteté. La présence de ce dernier métal n'est donc pas douteuse 
dans les os. Si nous comparons les spectrogrammes des cendres d'os à ceux 
des cendres de dents, traitées par de l'acide sulfurique, nous constatons que 
Sr apparaît plus faible dans les dents que dans les os, sa raie caractéris- 
tique est même à peine visible, quand le temps de pose du cliché n'a pas été 
assez prolongé. • 

Ce sont des plaques ordinaires que nous employons pour caractériser Sr; 
celles-ci n'ont pas de sensibilité pour lès radiations rouges, elles ne peuvent 
donc pas manifester Li; nous avons recours pour ce métal à des plaques 
sensibilisées au pinacyanol, de la marque anglaise Ilford, douées d'une 
grande sensibilité pour la région rouge du spectre, où se produit la raie 670 
de Li; elles donnent cette raie pour de très faibles proportions. Les dents, 
aussi bien que les os, ont constamment montré la raie du Li sur ces 
plaques. 

Ce premier travail établissant d'une manière indiscutable la' présence 
de Li et de Sr dans les os et dans les dents de porc, il y avait toute proba- 
bilité de les retrouver dans les mêmes matières d'origine humaine, c'est 
donc sur des dents et des os humains que nous avons poursuivi et étendu 
notre étude . 

Les cendres de dents humaines, n'ayant pas subi de traitement acide, ont 
donné, sur plaques Ilford, de beaux spectres, dans lesquels la raie de Li 
apparaît parfaitement détachée des bandes voisines rouges de Ca ; la raie 
de Na entre les bandes rouges et vertes est trop accusée pour être attribuée 
uniquement aux poussières de l'air ambiant, elle indique la présence de Na 
dans les dents, la raie 422,6 de Ca est assez forte, enfin on ne distingue 
que très faiblement la raie de K. Les cendres d'os (humérus) donnent sen- 
siblement les mêmes raies ; remarquons cependant que celle de Li est moins 
forte, et celle de K. plus apparente. La recherche de Sr a été effectuée au 
moyen des mêmes cendres traitées par de l'acide sulfurique, en utilisant des 
plaques photographiques ordinaires. La raie de ce métal apparaît plus 
faible dans les cendres des dents que dans celles des os, elle n'apparaît 
même pas avec les cendres de dents, quand l'exposition n'a pas été suffi- 
samment prolongée . ) 

C'est, après ces constatations, que nous avons pensé à discriminer le Ca exis- 
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tant dans les os et dans les dents àl'état de phosphate, du Ca existant à l'état de 
carbonate. Cette recherche nous a fourni l'explication rationnelle des résul- 
tats que nous avions observés et nous a permis d'établir un rapprochement 
avec ceux que l'étude de Foxyhémoglobine nous avait donnés. Il est facile 
d'effectuer la séparation , il suffit de dissoudre les cendres dans l'acide 
chlorhydrique et, dans la dissolution, de précipiter le phosphate de Ca par 
addition d'ammoniaque-, le Ca, préexistant à l'état de carbonate, ayant été 
transformé en chlorure par le dissolvant, demeure dans le liquide, duquel 
il est précipité sous forme d'oxalate. Phosphate et oxalate sont purifiés par 
des lavages à l'eau, de préférence sur l'entonnoir à vide, séchés et calcinés 
pour se mieux prêter aux essais spectrographiques. 

Le phosphate des dents, ainsi séparé par l'ammoniaque, fournit sur 
plaques Ilford, sensibilisées au pinacyanol, une magnifique raie de Li 
accompagnée des bandes rouges et vertes de Ca et de sa raie 4226. On ne 
remarque aucune trace de Sr. Pour être assurés de l'absence de ce dernier 
métal dans le phosphate, nous avons fait un essai sur plaque Lumière ordi- 
naire, plus sensible que les plaques Ilford pour la région bleue de la raie 
de Sr, et sur la poudre de phosphate transformée en sulfate, nous n'avons 
obtenu ainsi que la raie de Ca. En revanche, en essayant sur plaque 
Lumière l'oxalate des dents préparé dans les conditions indiquées plus 
haut, nous avons constaté une raie de Sr parfaitement nette. Le Li existe 
dans les dents à l'état de phosphate et accompagne le phosphate de Ca; 
le Sr, au contraire, n'existe pas à l'état de phosphate; il accompagne le Ca 
qui est à l'état de carbonate, étant à l'état de carbonate lui-même, ou plus 
exactement, à l'état où ces mélaux se trouvent associés à l'oxyhémoglobine 
soluble, dont nous avons parlé ci-dessus. 

Il en est ainsi pour les os. Le phosphate des os sur plaque au pinacyanol 
donne la raie de Li, moins forte pourtant que celle fournie par le phos- 
phate des dents, les bandes rouges et vertes de Ca et sa raie 422,6. Le 
sulfate, provenant de ce phosphate, donne sur plaque ordinaire pour la 
portion de sulfate qui n'a pas été dissoute dans les lavages à l'eau, la raie 
de Ca 422,6 très intense, la raie 445, 7 du même métal, un rudiment de la 
bande verte et une trace confuse de la raie de Sr, que l'on distingue à peine 
dans son milieu spectral beaucoup plus impressionné sur cette plaque que 
sur les autres. Comme moyen de contrôle, il a été juxtaposé sur une plaque 
au pinacyanol deux spectres, l'un obtenu avec le SO'Ca provenant du 
traitement direct du phosphate par l'acide sulfurique, sulfate que l'on avait 
précipité incomplètement, en omettant d'ajouter de l'alcool à l'eau de 
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lavage, le second obtenu par le phosphate de calcium demeuré dans la 
solution sulfurique, neutralisée ultérieurement par l'ammoniaque; le 
premier spectre, très poussé a donné le spectre ordinaire de Ca et la raie 
de Na, sans trace de Li; l'autre spectre, au contraire, bien que peu poussé, 
montre les bandes de Ca moins développées qu'à l'ordinaire, mais la raie 
de Li avec une intensité remaixpiable. La matière, pour ce dernier spectre, 
avait été additionnée de i5 fois son poids d'alumine, absolument exempte 
de Li et ne donnant pas de spectre de l'aluminium. 

Le carbonate de calcium des os, obtenu par l'oxalate, comme il a été 
expliqué ci-dessus, ne révèle sur plaque, au pinacyanol aucune trace de Li, 
mais la raie de Sr s'y trouve nettement reconnaissable. 

Quand le calcium du phosphate des os est complètement précipité par 
l'acide sulfurique, le sulfate formé entraîne le phosphate de lithium, qui 
n'en est pas séparé même par des lavages réitérés à l'eau acidulée par l'acide 
chlorhydrique. 

Il résulte de ces faits que Li existe dans le tissu osseux et dans les dents 
à l'état de. phosphate ; tandis que Sr existe à l'état de carbonate et que ces 
éléments passent probablement du sang dans ces tissus, sans changer de 
forme chimique, emportant ainsi avec eux la marque de leur origine. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Les propriétés de l'aluminium par. 

Note ( ' ) de M. Léon Guillet. 

Depuis quelques mois, l'industrie des Etats-Unis produit, par électrolyse 
de l'aluminium ordinaire, un métal d'une grande pureté. Il contient 
99,8 pour 100 d'aluminium, le reste étant principalement du fer et du 
silicium, tandis que les aluminiums courants contiennent 99, rarement 
99,5 pour 100 d'aluminium. 

Il m'a paru intéressant de signaler les propriétés de ce métal que je viens 
de fixer, certaines encore inconnues. 

Les essais ont porté sur des tôles ayant i mm ,43 d'épaisseur et sur des 
barres filées à la presse, ayant 20""" de diamètre; ces échantillons ont été 
préparés par les moyens ordinairement utilisés en partant de lingots venus 
des Etats-Lnis. 

Propriétés mécaniques. — La tôle a donné :. à l'état brut, ! : 

■ R = i/i,4 kg/mm 2 ; A pour 100= 4,2 ; 

(, l ) Séance du 11 juillet 1927. 
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après recuit à 470 , durant 3o minutes 

R = 6,0 kg/inm ! ; A pour roo = 3o,6. 

La barre filée à la presse a donné, après même recuit : 

R=6,84; A pour 100 = 42,5. 

Dans aucun cas la limite élastique extrêmement faible n'a pu être mesurée; quant à 
la striction obtenue dans l'essai de la barre, elle est remarquablement élevée; la dé- 
formation est extrêmement importante, et la valeur de la striction est au moins 
90 pour :oo. 

Les essais d'emboutissage sur la tôle ont donné les résultats suivants : 

Charge 
maximum. Flèche, 

mm 

Tôle brute, I er essai. 375 1 1 

» 2 e » 575 10,6 

Tôle recuite à 475 , i er essai. 4?5 16,2 

x à 473°, 2 e » 45o i5,8 

Recuit. — L'essai à la bille permet de fixer partiellement la température 
de recuit complet d'un métal écroui. Voici les résultats obtenus avec l'alu- 
minium pur, sous une charge de ioo ks et une bille ayant 5 mm de diamètre : 

Température Durée Diamètres 

de recuit. du recuit. d'empreinte. Dureté. 

Métal brut o 1,92 32,5 

ioo° 3o minutes i.p;5 32 

200 • 3o » 2,10 27 

3oo° 3o » 2 , 66 17 

4oo° 3o » 2,76 i5,5 

5oo°. 3o » 2,00 i5 

Le recuit se fait réellement sentir entre 200° et 3oo° et n'est complet que 
vers 4oo°- 

Propriétés électriques . — La résistivité de l'aluminium pur déterminée 
à 20 est la suivante : 

Après recuit à 35o° et refroidissement à l'air : p== 2,47 microhms cm-, cm. • 
Après trempe à 5o° dans l'eau : p = 2,52 microhms cm 2 , cm. 
On sait que l'aluminium commercial donne, après recuit à 35o° : 

p = 2,80 microhms cm 2 , cm. 

Gaz contenus. — Les essais ont été faits sur la tôle. On a obtenu sur ioo 5 
de métal : 
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Avant Après 

fusion. fusion. 

CO 2 2,66 2,57 

H 2 S 0,00 0,00 

GO 2,12 3 , 90 

H... 5,32 11,82 

CH 4 ' r, 9 5. 3,90 

N 0,00 0,00 

Total. i2,o5 22,19 

Le dégagement total a donc été de 34 cm3 ,24 pour ioo s de métal. 

En résumé, il apparaît que l'aluminium pur ne présente pas des pro- 
priétés beaucoup plus intéressantes que les aluminiums du commerce 
à 99 pour 100 et 99,5 pour 100 Al. 

Toutefois la résistivité est un peu moindre; la striction, nettement plus 
élevée . 

Mais il se peut que dans les alliages, l'aluminium pur présente un intérêt 
que nous cherchons à préciser. 

M. Charles Moureu offre à l'Académie un volume intitulé Discours et 
Conférences sur la Science et ses applications,, que vient d'éditer la maison 
Gauthier- Villars ; il s'exprime en ces termes : 

Dans ces études, je me suis efforcé de mettre en -relief le rôle de plus 
en plus important de la Science dans la vie moderne, et j'ai insisté sur la 
nécessité d'encourager la recherche scientifique, d'où découlent, en dernière 
analyse, tous les progrès de l'industrie, de l'agriculture, de la médecine, 
de l'hygiène. 

Voici quelques-unes des questions traitées : Un grand chimiste. Sir Wil- 
liam Ramsay; Lavoisier et ses continuateurs; Les gaz de combat; Un voyage 
à Madagascar; Stérépchimie, physico-chimie, biologie; Maurice-Barres et la 
Science; Chevreul et les corps gras; La catalyse antioxygène; Les gaz rares 
des gaz naturels ; Science et recherche scientifique en France. 



ELECTIONS. 



Par l'unanimité de 17 suffrages, M. P. Marchai, ; est> élu membre du ; 
Conseil d'administration de l'Institut national agronomique en remplacement 
de M. G. André décédé. 
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M. Louis Havaz, par 20 suffrages contre 2 à Sir Arnold Theiler, est élu 
Correspondant pour la Section d'Economie rurale en remplacement de 
M. .1. Balland décédé. 



PLIS CACHETES. 



La Commission chargée d'examiner les plis cachetés de M. Georges 
Poui.laiiY, ouverts en la séance du 9 mai 1927, fait le rapport suivant: 

Dans le pli cacheté n° 3069, déposé le 3 janvier 1877, M. Ceorges Poullain 
propose l'emploi de verres dont une des faces serait une portion de tore, 
pour corriger l'astigmatisme. . 



physiologie PATHOLOGIQUE. — Chronaxie des mnscles,de la jambe du lapin. 
Comparaison avec la chronaxie des muscles de la jambe de V homme à Vétat 
normal et dans les lésions du faisceau pyramidal [Entrait littéral d'une 
Note (') de M. Geokges Bourguignon]. 

Ayant eu besoin, pour des expériences ultérieures, de connaître exacte- 
ment la chronaxie de certains muscles du lapin, j'ai déterminé avec soin 
celle à.&V extenseur commun des orteils et celle de deux muscles postérieurs 
de la jambe, le fléchisseur commun des orteils et V abducteur du cinquième 
orteil. 

Ces déterminations ont été faites d'abord sur les muscles recouverts des 
téguments, puis sur les muscles dénudés... Sur le même muscle, la chro- 
naxie a été exactement la même sur le muscle recouvert de téguments et 
sur le muscle mis à nu... 

Sur G expériences sur la peau et 2 expériences sur le muscle dénudé, là 
chronaxie de l'extenseur des orteils a été 7 fois de 0^,12 eti fois de 0^,08; 
elle est donc comprise entre o", 08 et o' 7 ,i2. Encore les variations n'existent- 
elles que sur la peau. On peut donc admettre que la chronaxie de l'exten- 
seur est d.e o 17 ,!?.. 

( 1 ) Note retirée le i3juin 1927, du' pli cacheté déposé par l'auteur le 24 janvier 1927 
sous le n°. 9766'. ■>'• 
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Sur 7 expériences sur la peau et 2 expériences sur le muscle dénudé, la 
chronaxie des fléchisseurs a été 5 fois de e7 , o4, 1 fois de o^oG et seulement 
3 fois de o a , 08. La chronaxie des fléchisseurs est donc comprise entre o' 7 ,o4 
et o^oS, nettement plus petite que celle des extenseurs... 

Chez le lapin, la chronaxie des fléchisseurs est donc plus petite que celle 
des extenseurs et le rapport est de 2 à 3. 

Si nous comparons ces chronaxies avec celles de l'homme, nous voyons 
que les chronaxies des extenseurs et des fléchisseurs à la jambe de l'homme 
sont dans le rapport inverse de celles du lapin/ Chez l'homme, la chronaxie 
des extenseurs (o CT , 20 à o a ,36) est plus petite que celle des fléchisseurs 
(o' 7 ,44 à 0,7 >7 2 ); le rapport étant d'ailleurs sensiblement de même valeur 
dans les deux espèces (2 à 3). On peut représenter ces faits de la manière 
suivante : 

En appelant c 4 la chronaxie des muscles antérieurs et t p celle des 
muscles postérieurs, on a les rapports suivants : 

Homme : 



T A 1 . I 

— = - a -• 
Tp 2 3 



Lapin : 

ta 2 . 3 



a 



1 



Si l'on cherche les homologïes du membre supérieur et du membre 
inférieur chez l'homme en comparant l'avant-bras et la jambe, on constate 
les faits suivants : 

i° Au point de vue embryologique, la face antérieure de l'avant-bras est 
l'homologue de la face postérieure de la jambe et vice-versa. 

2 Au point de vue de la chronaxie, c'est l'inverse, la face antérieure de 
la jambe a la même chronaxie que la face antérieure de l'avant-bras et la 
face postérieure de la, jambe la même chronaxie que la face postérieure de 
l'avant bras. 

J'ai fait remarquer que, au ppint de vue de la chronaxie l'homologie est 
une homologie fonctionnelle, les muscles fléchisseurs à la jambe portant les 
segments sur lesquels ils agissent en arrière du. plan frontal comme le font 
les muscles extenseurs à l'avant-bras, et vice-versa pour les muscles anté- 
rieurs (extenseurs à la jambe, fléchisseurs à l'avant-bras) de la jambe et de 
l'avant-bras. 

Or, lorsque j'ai étudié les variations de la chronaxie périphérique dans 
les lésions centrales, j'ai montré que les choses se passent en sens inverse 
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à la jambe et à Pavant-bras. Tandis qu'à Favant-bras le sens du rapport 
des chronaxies antérieures aux postérieures ne change pas, le rapport étant 
seulement augmenté, à la jambe il est renversé. La cbronaxie des 
extenseurs augmente (2 fois la normale) et celle des fléchisseurs diminue 
(moitié de la normale). Le rapport est donc à la fois augmenté et renversé. 
J'ai montré que le signe de Babinski est l'expression fonctionnelle de ce 

renversement du rapport — • 

Il arrive donc que, dans les lésions pyramidales (hémiplégies, paraplé- 
gies, etc.), on voit reparaître la même homologie au point de vue des 
chronaxies' qu'au point de vue embryologique. On pourrait donc dire que 
■ la pathologie à ramené l'homologie embryologique, substitué l'homologie 
embryologique à l'homologie fonctionnelle. 

En considérant ces faits une hypothèse vient à l'esprit. Dans la lésion 
pyramidale, le neurone moteur périphérique et le muscle sont, en quelque 
sorte, libérés de l'action du neurone moteur central, du cerveau. Dans ces 
conditions, le système périphérique, devenu autonome, reprend ses 
propriétés originelles, ontologiques. Les chronaxies de l'hémiplégique ou 
du paraplégique seraient donc les chronaxies primitives. Les chronaxies de 
l'adulte normal seraient des chronaxies acquises en rapport avec les fonc- 
tions, en rapport avec la station debout, caractéristique de l'espèce 
humaine. 

L'étude de la chronaxie du lapin apporte un sérieux argument en faveur 
de cette hypothèse. Le lapin a conservé les chronaxies originelles. C'est 
aussi ce que montre l'étude de la chronaxie chez l'enfant, chez qui le réflexe 
de Babinski est en extension et les chronaxies des muscles antérieurs plus 
grandes que celles des muscles postérieurs. 

C'est seulement au cours de l'évolution après la naissance qu'on voit se 
substituer la flexion à l'extension et le rapport des chronaxies des muscles 
antérieurs et postérieurs se renverser. Les homologies fonctionnelles du 
membre supérieur et du membre inférieur masquent alors les homologies 
embryologiques, qu'on retrouve passagèrement chez l'enfant avant qu'il 
marche, accidentellement chez l'homme adulte hémiplégique ou paraplé- 
1 gique, et d'une manière permanente chez des animux comme le lapin. 

Il faudra évidemment compléter ces études par des recherches chez des 
animaux plus développés que le lapin, le chien et le singe en particulier. :: 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie prie l'Académie de vou- 
loir bien lui présenter une liste de deux ou trois candidats à la Chaire de 
Théorie générale des assurances et des assurances sociales, vacante au Conser- 
vatoire national des Arts et Métiers. 



M. A. Calmette prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section d'Economie rurale par le 
décès de M. G. André. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur un théorème limite relatif aux séries 
des quantités éventuelles. Note (') de M. Eugène Slutsky, présentée par 
M. Emile Borel. 

Envisageons une suite de quantités éventuelles ^,-_.| , z t , z i+[ , ...,.dont 
la loi des probabilités dépend d'un paramètre n. Endésignant par E« l'es- 
pérance mathématique de m, nous supposons que Es,— o, Es' 2 .= a^ = /'(w), 
E^ i+! /^ = /',= s(f, n), où f(n) et of, n) sont indépendants de i. Cela 
étant, nous démontrerons le théorème suivant : 

Théorème A. — ■ Supposons que, n croissant indéfiniment, \r,\ ait pour 
limite un nombre fixe R, <i «ï que la valeur absolue du coefficient de la 
corrélation entre A 3 z t et z^, ( p H ) ait pour limite 1 . Dans ces conditions, quel que 
soit le nombre donné dl. et quelque petit que soit le nombre donné £ : i° la 
probabilité, qu'aucune des valeurs z ir z i+i , . . .,' zi + ^ ne s'écartera dhine 
sinusoïde plus que de za z diffère aussi peu qu'on veut de V unité, pourvu que n 
soit suffisamment grand; 2 la période £ de la sinusoïde est déterminée par 

l'équation cos -—- = r H ; 3° le nombre des périodes complètes coirespondant à 

la suite z ( , z^ , ..., -Zi+ot, peut être aussi grand qiCon veut, pburvu que le 
nombre donné DZ soit suffisamment grand. 



(') Séance du 4 juillet 1927. 
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En effet on trouve facilement que le coefficient de la régression 

E ^z,z M j rjl~~ 2(1— r,). 

On a donc approximativement 

(1) A 2 5,- = — 2(1— r,)s,v„ 

Soit a /+ , l'erreur de cette équation et posons $ i+ ., = a ; _,/ s.. En remar- 
quant que E^, = 1 — p| nous en concluons que si, n croissant indéfiniment, 
| p, | a pour limite 1, E3^., tend vers zéro et que par conséquent, en vertu 
d'un théorème classique de Markoff, 3,^.- doit avoir une limite stochas- 
tique = £,3,-.;= o. D'autre part, les valeurs de z, et de^, étant données, on 
peut, en tenant compte de (1), calculer successivement £,- +2 , z i+3 , . . . , ;j + x. 

Il est évident que l'erreur de z M divisé par a. que nous désignons par a, Wv . 
sera une fonction linéaire de (3, :+2 , [3, +a , .... 3, :+/ .. Donc, en vertu des théo- 
rèmes que j'ai démontrés à un autre endroit (Metron, V, 3, p. 61-64), 
01 étant un nombre fixe donné, la probabilité qu'aucune des quantités X, V2 , 
À,-+a> . . ., A, + Db ne dépassera un nombre fixe s et qu'aucune des erreurs abso- 
lues de -, V2 , z i+3 , . . ., ^, + je ne dépassera zg., différera aussi peu qu'on veut 
de l'unité, quelque petit que soit z et quelque grand que soit ,91, pourvu 
que n soit suffisamment grand. Or, les valeurs de .s, V2 , s, ;+;i , . . ., z i+ gç, satis- 
faisant l'équation (1) sont des ordonnées d'une sinusoïde avec la période £ 

qui est déterminée par- l'équation cos-^ =>",. Enfin (à cause du fait que 

lim ] 7-, = R, <C 1) 01/ £ peut être aussi grand qu'on veut. Le théorème est 
donc- démontré. 

Si une série satisfait les hypothèses du théorème A, je dis qu'elle obéit à 
la loi sinusoïdale limite. Je vais démontrer par un exemple l'existence des 
séries de cette sorte. 

Théorème B. — Soit ..., a?,--,, x h x i+] , ... une série des quantités éven- 
tuelles satisfaisant aux conditions Ex;= o, Ex'- = crj = const. , Y,x,;X !+l = o 
(t>6). Soientx : ; ) = x i + x i+l , x'f = x\" + x'^ , ..., yi =x'f = x'!'-".-\- x)"'" 

et j,= A"\y i =2_ 1 ( — 1 ) /; C* ( y, +m _/,.. Si n croit indéfiniment et m j n reste con- 

stant, la série . . . ,'-,•_, , -,-, s i+t , . . . obéit à la loi sinusoïdale limite. 

En effet, comme je l'ai montré à un autre endroit ( 1 ), le coefficient de la 

(' ) The S ummalion of Random Causes as the Source of Cyclic Processes (Pro- 
blems of Economie Conditions, 3, I, Moscou, 1927.. p. 53-56). 



SÉANCE DU 18 JUILLET 192.7. 171 

corrélation entre A'" y; et A'" y, Vl 

(2) -/-! = /•'/". "" = A 2 '«/-_„ +I /d 2 '" /•_,,„ 

et le coefficient de la corrélation entre A'"^ 2 y, : et A^i-v, 

(3) , Pl = 7 .i»^,«i = (_ ,)». AV«*« /•_(„,+„ /v/A^^'/- H(n+S) A*" /•_,„, 

où, dans le cas du théorème B, >,== C;'"'/ C' 2 '„. Or, /, étant égal à r t , on a 
C n tH ^ m r_ m = ^(- i)*:C*,„C^ m ^= <*,„,„, où cX„ +J „es.t le coefficient de a— 

dans (1 — x)*'"(i-\-x)-". 

En vertu d'un théorème de Càuchy, on a 

//<. A , ■ _ * f (' — X) im U+-X? n , (— l)'"2"+ m .I.3...{2Al— l).I.3...(M- 

27rt/ n| ^«+™+i 1.2. 3. ..(«-4- m) 

c'est ce que nous donne 

(5) ' (-iV".3"M.3...( a m-i) 

( n -+- 1 ) ( n ■+■ 2 ) . . . ( n -f- m ) 

En remarquai] t ensuite que A 2 " l + 2 r_ im+ , , = A 2 'V_ (m+ , , — 2 A 2 '"/-_„+ A 2 "'r _,„,_ , , 
et que A 2 "'7-_ m _, = A 2 '">-„ m+l et en tenant compte de (2), -(3) et (5), nous 
pouvons calculer. 

Cela étant, on déduit facilement de (2) et (3) 

(6) -r 1= =(/i — m) /(ri -t- m 4-1). 

(7) jpi — — V(2m + ij(« + »i + 2)/(a/n + 3) (w-wk + 1). 

On voit que, dans les conditions données, r, est borné supérieurement et 
que p 1 a pour limite —1. • c.q.f.d. 

Illustration. — J'ai obtenu deux séries expérimentales à 270 et à 
1000 termes oùn, = 400, m, = 6, n., = 12, m, = 2 et les périodes moyennes 
i?' ( =26,2 et £" 2 = (j,2. Or, en vertu de (7) et de l'équation du théo- 
rème A (2"), on peut calculer £ x = 24,8 et J? a = 7, 5. Nos théorèmes sont 
donc applicables approximativement aux cas où n et m ne sont pas excessive- 
ment grands. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une méthode nouvelle d'intégration de certains 
groupes d'équations différentielles. Note de M. Edm. Lahate. 

Soit une équation différentielle f(x, y, y', . . ., y") = o dont on cherche 
l'intégrale qui pour cc = x , se réduit à y,„ et dont les dérivées y', y", . ■ ., 
yi^-') prennent respectivement les valeurs y' , y" , ■ ■ ■ , y<f _1) - 

Supposons que l'on puisse intégrer par quadrature 

/(^oO'.ji, • ••,y p) ) = °, 
et soit 

• ?(^ , x , Joij'o. • ••, y _1) > j) = °. 

la relation définissant l'intégrale satisfaisant aux conditions initiales indi- 
quées ci-dessus. Nous en déduirons 

y =^2 (^0, ■*, jo, y, • •• !l yV~">y>' 



r (/ , -')=r ( L / ,_,( ; r , a;, j ,y , . ..,/ ( /-", j). 

Au pointa;,, y et ses dérivées prendron t les valeurs y t ,y\, ■■■^y { i i \ définies 
par 

y =4 , i (*». ^-i, jo,y, ...,/fy y,). 

- • 1 

y(r>-> )=<b p _ 1 (x l) ,x 1 ,y ,/ v ..., /£-» , j, ) • 

Cherchons ensuite l'intégrale de / (ïc, ,y, y', . . . , y"") = o, qui se réduit ky t 
pour œ = x i et dont les dérivées prennent respectivement les valeurs y\, 
y], . . ., jf -11 ; les valeurs de y et de ses dérivées étant données par 

<p(«i, «./h/M ■••.yr~",y)=o. 
7' =^1 ' («d ^jn/p -••,.>''f _i ',y> 



y-'^ip-^,,^,/,,/,,...,/!' ",7). 

Et au point a: 2 , y et ses dérivées prendront les valeurs y 2 , y' i: y\ , . . . , y l î~ '' 

définies par 

f o(a- t , x,,/!, y\, ... ) yP-i,y i ) = o, 

y * î 

( yiP-D- = d, p+1 ( x, , x % , y u y\ , ..., yP -') , v 2 ) , 
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Cherchons de même l'intégrale de f(x t , y, y', . ..,j ( '") = o qui se 
réduit à y 2 pour x = x 2 , et dont les dérivées prennent respectivement les 
valeurs y' 2 , y" i: . . . , y^~'\ En continuant de même, nous aurons finalement 
à chercher l'intégrale de /(av-i , y, y',,. . . , y ip} ) = o, qui se réduit à j„_, 
pour x = x n ^ t , et dont les dérivées prennent les valeurs y' n ^,y" n _ t , . . .,' 
j'fj, 1 ^ les valeurs de y et de ses dérivées au point x n étant données par 

! 9(Xn-l,Xn,yn-uy' n -A,---,y)?~",yn)=0, 

(n) ) y'n—tyl (^/.-l, *n, y n -u fn-t . • • • . J^", /«)r 

y * ,...., j 

(. j;f~'"=4'«-i( a; n-i» ^»> /"-i' j«-i » •■ ■ ,/,?-", y*); 

si, entre les groupes (1), (2), . . . , (n — 1), et la première relation de (n), 
nous éliminons j , , y\ , . . . , y { ^ > ; y, , j' 2 , . . . , /;-< ; ; ... ; j„„,, , y' n ^ ,'.... 
j^, 1 ', nous obtiendrons une relation 

$(><„ x u xt, . . ., x n _ u x a , j , y' , • • -, y'o p ~ n , y*) ~ o, 

qu'il faudra étudier. 

Nous avons fait cette étude dans le cas de groupes très étendus d'équa- 
tions du premier ordre, notamment toutes celles de la forme y'= P(a?, j) 
(P rationnel en j), et d'équations du second ordre. Nous avons ainsi pu 
montrer que, si les points x , x^ . . ., x n _,, œ n , très infiniment voisins, 
appartiennent à une ligne de longueur finie qui évite les singularités fixes et 
mobiles, la valeur de l'intégrale au point x (ou x n ) prise le long de cette 
ligne est obtenue par une méthode d'approximation généralisant celle de 
M. Picard. Cette méthode permet également de démontrer aisément la 
forme et la convergence des développements dans le domaine des points 
critiques transcendants. 

Enfin elle nous a conduit à un procédé de détermination des points cri- 
tiques et des points transcendants mobiles. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Les transformations continues et le théorème 
de M. Picard sur les fonctions entières. Note de M. S. Stoïlow. 

En considérant la transformation définie par deux fonctions continues 
quelconques X et Y de .r et j, j'ai démontré dans une Communication pré- 
cédente (') que l'ensemble des points singuliers de la transformation est, 

(') Comptes rendus, 183, 1926, p. 781. 

G. R„ 1927, a- Semestre. (T. 185, N" 3.) l3 
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dans le plan (X, Y), un ensemble de première catégorie. Dans la définition 
adoptée, un point de (x, y) est dit ordinaire (non singulier) si, quelque petit 
que soit le cercle l'ayant pour centre, son transformé est un domaine du 
plan (X, Y) pour lequel le transformé du centre est point intérieur. 

Les transformations continues dénuées de points singuliers constituent 
une classe importante : elles contiennent comme cas particuliers les transfor- 
mations biunivoques et bicontinues d'une part et les fonctions holomorpbes 
d'une variable complexe d'autre part. Leur étude mettra en évidence des 
propriétés d 1 analysis situs de ces dernières fonctions. 

1 . Soit (T) la transformation la plus générale, qui est définie et continue 
pour tout le plan (a?, y) et qui ne possède aucun point singulier. 

Une telle transformation fait correspondre au plan (x, y) un domaine (D) 
du plan (X, Y), ouvert et d'un seul tenant. Appelons points exceptionnels 
de (T) les points frontières de (D). L'ensemble (E) des points exceptionnels 
peut être formé par un ou plusieurs continus linéaires et des points isolés ou 
des ensembles parfaits discontinus. Le tbéorème de M. Picard consiste à 
affirmer que, lorsque (T) est une fonction entière de variable complexe, (E) 
ne peut contenir qu'un seul point s'il existe. Il est évident que cela doit 
cesser d'être vrai dans le cas beaucoup plus général des transformations (T), 
et il est facile de se rendre compte que, même en ne considérant que l'ordre 
de connexion de (D), la proposition ne saurait subsister dans le cas général. 
On peut en effet transformer, par un changement de variables biunivoque 
et bicontinu, le demi-plan supérieur en plan entier et l'existence de la fonc- 
tion modulaire montre alors que (D) peut avoir deux courbes fermées dis- 
tinctes pour frontière. 

2. Pour une classe très générale de transformation (T) on peut cepen- 
dant établir une proposition qui rappelle le théorème de M. Picard : Si la 
transformation (T) n'admet aucun point asymptotique en dehors des points 
exceptionnels [c'est-à-dire à l'intérieur de (D)] et si (D) n'est pas à con- 
nexion simple, à tout point intérieur à (D) correspondent une infinité de 
voints du plan (x, y). 

Par point asymptotique on entend un couple de valeurs de X et de \ 
telles qu'il existe un chemin dans (x, y) allant à l'infini et possédant 
cette propriété que, lorsque le point (x, y) s'éloigne, sur ce chemin, à 
l'infini, le point correspondant dans (X, Y) tende vers celui dont les 
coordonnées sont données par ce couple de valeurs. 

Tout comme pour les fonctions entières d'une variable complexe les 
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points exceptionnels sont — du moins en général — des valeurs asympto- 
tiques. 

La démonstration de la proposition énoncée s'appuie sur la propriété 
suivante des transformations sans points singuliers et qui n'appartient pas, 
en général, à celles dont tous les points ne sont pas ordinaires : si l'on con- 
sidère deux points A et B intérieurs à (D) et un point a, correspondant 
dans (x, y) à A, il existe un chemin allant de a à un point b, correspondant 
dans (x, y) à B, et qui se transforme par (ï) en un chemin quelconque 
donné à l'avance joignant A et B et entièrement situé dans (D). 

En considérant alors un chemin fermé situé dans (D), passant par un 
point quelconque choisi dans (D) et tel que ce chemin soit irréductible à 
un point par déformation continue sans sortir de (D), on établira facile- 
ment la proposition de plus haut en faisant décrire au point (X, Y) plusieurs 
fois dans le même sens, à partir du point choisi, ce chemin fermé. 

3. On démontrerait de la même façon que si le domaine (D) contient 
p trous, le plan (a?, y), peut être divisé eap régions dans chacune desquelles 
il y a une infinité de points correspondant à un même point quelconque 
de (D). 

4. Enfin on pourrait, en représentant le plan (X, Y) sur une sphère, con- 
sidérer le point à l'infini (comme dans la théorie des fonctions de variable 
complexe) et envisager des transformations (T) qui ne seraient continues 
qu'à ce sens élargi. 

Alors, si le domaine (D) laisse p trous sur la sphère, le plan (x, y) se 
partage en p — 1 régions dans chacune desquelles il y a une infinité de 
points correspondant au même point de (D). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines suites de polynômes. 
Note ( 1 ) de M. Rexé La grange, présentée par M. Emile Borel. 

Ceci fait suite à une Note du i3 juin 1927. Lorsqu'on cherche les suites 
des polynômes P n (x), de degré au plus égal à l'indice, tels que l'on ait 

[P„(^)].[P„(j)] = [P„(=)], 
z étant fonction de x et y, on est conduit, après un changement de variable 



(*) Séance du 11 juillet 1927. 
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(x, ;r + A), aux coefficients du développement formel 

(1) (1 + «t(a + a,t -+- a t t l -+- . . .)) a = 2 (a?, «, [a])»*", 

a étant une constante quelconque, et la suite [a] étant arbitraire. Cepen- 
dant a n'est pas un paramètre essentiel. On a 

(2) [x, oc, [a]].[y, ce, [«]] = [.r +y, a, [a]]. 

Les (a?, a, [«])„ étant divisibles par a?, pour n>i, on peut introduire la 
notion de suite d'interpolation réduite, de terme général 

(*,«.[«]),= - ^ 

La suite [x, a] = [a;, a, [1]] est la suite newtonienne, et Ton a 

(3) !>,«,[«*]]'= |>,a]': [a]. 

a et (3 étant quelconques, on a [x jî, ]=[*•, a, [a, £]'], de sorte que 
[a, £3]' et [{3, a]' sont adjointes. Plus généralement, deux suites (3) 
quelconques sont divisibles diagonalement Tune par l'autre ; c'est-à-dire 
que 

(4) [*,P, [*]]'= |>, «, [«]]': [5]': [«, PI': [*]• 

L'inverse d'une suite (3) est. une suite de polynômes, de degré au plus égal 
à l'indice, mais pairs à partir du troisième. En particulier (a;, a)' 2 ^!' est 
divisible par a (a; 2 — a 2 ), et (x, a)^ _1) par a; 2 — a 2 , pour n>i. Par exemple, 

les B„=(i,o)^ _ " sont les nombres de Bernoulli au facteur -^ près ; l'in- 
verse [B^J = [o, i]'' -1 ' de la suite adjointe présente également de l'intérêt. 
En introduisant l'opérateur fini 

(5) Àw/( aî ) = 2 ai -'-A/< a; ) r entier £0, 
on a 

r 

a 

L'opération (5) est associative, et /\ [a]:lb ] s'exprime avec les /\ m comme /\ la] 
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avec les /\. On en déduit la formule d'interpolation 

(6) /(*H-a)=y^,«,[«])vA[=l/(*)' 

-^ — a 

qui généralise celle de Newton. Par exemple, pour [a] = i,z = w, (6) donne, 
sous forme symbolique simple, l'expression 

a» a 

d'une différence finie d'écart co à Faide des différences d'écart a. 
Une deuxième opération importante est 

(7) V[«i/( a? )=2«vÂ/(*). 

a ■*""■ a 

v = o 

dont les puissances fonctionnelles sont 

Vui/(^) = Vi«r /(•*)• 

a a 

Par exemple, i' étant entier >o, 

s—l 



v = o 



En changeant l'écart a dans (7), on a 
'(8) \J [a J{œ) = X/ lc] f{œ), [c]= [a 1'- [ Z'M . 

En particulier, quel que soit /•, on a 

7- — 7' 

a p 

On en déduit qu'une solution de l'équation 

\J g{ X )=\J f{x) 

p 

est 

^(«) — Via, pyf(œ). 

p 

On peut généraliser (8) et démontrer que 

/• /• . r 

Al*] Vlal /(A') = Al«l. [Ibl : Ip,al'l./( a; ). 

P a « 
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d'où l'on déduit qu'une solution de l'équation 

Ar*i oi x ) = Ai«) /(«) 
P 
■est 

p -m~ 



ou 



[c] = [*]:[p,a]':[â]. 



THÉORIE DES FONCTJONS. — S«?- fej pâles des Jonctions méromorphes . 
Note (') de M. Krawtchouk, présentée par M. Emile Borel. 

Soit/(^) dans le cercle | z |<R une fonction méromorphe ayant dans ce 
cercle p pôles 

111 
(1) —, —, ••-, — 

et admettant au voisinage du point z = o le développement 

/( s ) = a -1- a t s -H a 2 s' + . . . , 

dont les coefficients a m , a m+l , a ;)W . 2 , ... sont réels. Nous nous bornons par 
le cas où les déterminants 





a;„=« 


A 2 — 


a m+\ a m-t-ï 


, • • •> 






a rn a m+l • ■ • 


a m+p—l 




A/> — 


^w-f-1 ^M-f-2 • • • 


&m-hp 


5 "m+2' ■"/«+.! > • ■ ■ 




a m-i-P—l ®m+p • • • 


&m+2p—2 




sont différents de zéro. 




La fonction 






Z? ■ i 


;p~ 1 ... s 1 






# wz <^/rt+i - • > @m+p— l &m+p 




( 2 ) Ù mp {s)= 7 — 


Gm-hl <■ 


z /«-f2 * • * a m+p &m-i-p+l 




^ 


a m+p—\ ®m+p ... Q-m-^rlv— 2 ^?n+2p~l 




= (1 — «„ M s)(i — 


<x mî z).i.(i — a mp z)' u " 


satisfait, d'après les recherches classiques de M. Hadamard, à la condition 



(*) Séance du 1 1 juillet 1927. 
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suivante : 

Um ty mp (z) =(i — a l z){i — a 3 z). . .(1 — ct p z). 

m 5= oc 

D'autre part, en décomposant la fonction 

<t>(z)=z^ - ~ï=i — z=a„ t z-+-a m+l z*-h... 

en une fraction continue 
(3) *(*) = 



?+P,+ 



«2 



on conclut sans peine que z~i''^ mp (z) est le dénominateur de la p lhme frac- 
tion réduite de (3). Les recherches de A. Markoff (voir par exemple 
l'Appendice au Tome 74 du Bulletin de V Académie Impériale des Sciences 
de Russie, 1894 en russe) conduisent immédiatement à la proposition sui- 
vante : sous les conditions 

(4) A«>°, À?«» ..., A&>o, 

tous les zéros du polynôme <b mp (3) sont réels. 
Or, de' (4) et des identités connues 



A /f + 2 A A , - 



Aft+1 . A*+l 
"/h+i "«t+2 



(/C = 0, I, 2, ...) 



on déduit 

a;„ + ,>o, aj z+4 >o, .... 

Par conséquent des conditions 

(5)A;„>o, A?„>o, ..., AP>o; Afc +2 > 0,- A£ m >o, 
découlent les inégalités suivantes : 

A,'„ +2 >o, A^ +2i >o, ..., A;; !+2 , : >o; A^ + , ; - +2 >o, A£ +2;+ ,, > 0, . . . 

• <{'=:l, 2, 3, ...). 

Ainsi nous avons démontré que les inéglités (5) forment une condition 
suffisante pour la réalité des nombres (1). 

G'fO ■ • 

En,posant R-^°°, /(^) = c , j\ ', où QC*) es| une fonction entière, on 

obtient -le résultat de M-.- Grommer sur les zéros des fonctions entières 
{Journal de Crelle, ib^, p. i58). i : 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur les mouvements fluides autour de solides infiniment 
voisins. Note de M. D. Riaboixiunsky, transmise par M. G. Kœnigs. 

Dans une Communication antérieure (') j'ai établi une relation entre 
l'énergie cinétique T du mouvement d'un liquide indéfini de densité p autour 
d'un corps solide de volume v (corps A) limité par une surface S, et 
l'énergie cinétique T, du mouvement du liquide autour d'un corps de 
volume v K (corps B), limité par une surface 2,, en supposant que les deux 
corps se meuvent avec la même vitesse U de direction Qx et que la forme, 
les dimensions et l'orientation du corps A permettent de le considérer 
comme une partie du corps B. 

Nommons <?'= <p — ■■Ua;, s', = cp, — Ua- les potentiels uniformes du mou- 
vement relatif autour des corps A et B. Si le potentiel ©, est continu à l'in- 
térieur du volume limité par les surfaces S, S,, et si les corps A et B sont 
infiniment voisins, on peut transformer l'équation que j'avais obtenue 
comme suit : 

(i) «rr-h-pipôp^-ip f fo'^-da. 

2 ■ 2 r J J Y ' on 

Dans la Note citée j'ai démontré que la première partie de cette expres- 
sion est ^> o. Pour démontrer cette inégalité j'ai aussi appliqué (-) l'équa- 
tion de la variation de l'énergie cinétique sous la forme 



(2) 



ôT h — pU 2 oV=-p/ I q'-ènda, 



où q' est la vitesse relative dans le mouvement o', et on l'élément de normale 
compris entre les surfaces voisines D et I, ( 3 ). J'ai déduit l'équation (2) de 
l'équation de l'énergie; pour la déduire de l'équation (1), il faut d'abord 
calculer la variation du potentiel 00. Le problème de la variation d'un 
potentiel a été posé et discuté par M. J. Hadamard.et M. G. Bouligand. 
M. B. DemlchenlvO vient d'étudier ce problème en appliquant la méthode 
de Fredholm . 

(*) Comptes rendus, 174, 1922, p. 212; Thèse, 1922, p. 7. 

( ! ) Bulletin technique du Service technique de l'Aéronautique, 17, 1924, p. 19-20. 

( 3 ) Les valeurs de en peuvent être, en général, positives on négatives, et le fluide 
peut être limité par des parois dont la forme est compatible avec la condition que le 
fluide resté permanent par rapport aux axes liés au solide. Il est facile de généraliser 
les équations (1), (2) en considérant des potentiels non uniformes. • 
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J'expose dans la présente Note une méthode très simple permettant de 
calculer 00. Nous considérerons le cas d'un solide de révolution dont l'axe 
est parallèle à la vitesse U, mais la démonstration peut être facilement • 
étendue au cas général. Posons : 

. ? '=*L', *» = /(£)**, «« = £/(i)*ac = -t«g«* f 

où *<, et oc sont des paramètres dont la dimension est celle d'une longueur 
et a. est l'angle entre la normale n à la surface 2 et la normale n, à la sur- 
face S, au point d'intersection de n avec 2,. En se souvenant que -™ 
s'annule sur 2 et en omettant les membres du deuxième ordre en oc, on a 

&Xr m, •-« - (£). — (%)AÏ) "- (¥)M$ fe 

Dans le mouvement relatif autour du corps B, on doit avoir 
(■*2±) =(W) + (à_h\ - =0f 
et par conséquent 

<*> (^),=(^) I =-(^va)-(%â/(£)- 

Cette équation, qui détermine ocp, permet également de calculer la surface 
déformée correspondant â une variation donnée du potentiel des vitesses ; 
elle peut être aussi appliquée dans le cas des mouvements plans. Si le 
corps A est une sphère, l'équation (3) conduit aux relations 

La constante d'intégration est déterminée par la condition que or doit 
rester infiniment petit pour 9 = o. La dernière de ces équations fait voir 
que, pour un potentiel ç> + oç> donné, il ne peut pas exister plus d'une sur- 
face, voisine de la sphère r=c, en tous les points de laquelle la composante 

normale de la vitesse est égale à U cos«.r -, ce problème peut être considéré 
comme un problème inverse à celui de Neumann. En substituant (3) dans 
l'équation (1), en intégrant par parties et en tenant compte de l'équation 
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t 

de continuité 

d i w' à 2 tp' i d<s' dv 

dn' 2 ds* y ds ds ' 

on obtient l'équation (2). La fonction harmonique -^ est définie par 
l'équation 

A ?£\ — _ f dl f'\ fff\ • ( d JiL\ É. ffi\ ' ( L d<B A 

an dth~ \dn*)2 / \ïJ p ~ h \dshds J \sJ C+ \dt d'njfi' 

et la fonction' çp par les valeurs f( - ) c de sa dérivée normale sur la sur- 
face 2. 

PHYSIQUE COSMIQUE. — Le Soleil et l'atmosphère. 
Note de M. Henri Mémery. 

On admet généralement. qu'il existe une relation entre les variations des 
phénomènes solaires d'une part et d'autre part les variations de la tempé- 
rature sur les contrées de l'ouest de l'Europe. Cette relation s'observe 
notamment lors des variations anormales de la température, qui coïncident 
presque toujours avec un aspect déterminé de la surface solaire, les recru- 
descences de la température survenant à la suite d'une augmentation dans 
le nombre ou l'étendue des taches et des facules, et les diminutions de la 
température survenant à la suite d'une décroissance de ces phénomènes. 

L'action probable des taches solaires et des facules. ne paraissant pas 
proportionnelle à leur nombre ou à leur étendue, l'emploi des moyennes 
annuelles de températures ou de superficie des taches ne fait pas ressortir 
cette relation aussi nettement que les comparaisons effectuées chaque jour. 

Les variations anormales de la température sur l'ouest de l'Europe 
pendant la première quinzaine de juillet 1927 ont coïncidé d'une façon 
parfaite avec les variations des taches solaires dans le sens indiqué plus 
haut. En effet l'activité solaire qui, au mois de juin 1927, a été inférieure 
dans l'ensemble à celle du mois de mai précédent, s'est montrée en recru- 
descence vers la fin du mois de juin, puis a diminué de nouveau, rapidement 
et très sensiblement, du 5 au x5 juillet, comme l'indiquent les chiffres 
suivants représentant le nombre des groupes (ou taches isolées) visibles' 
chaque jour sur la surface du Soleil : 
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Parmi ces taches, deux groupes ont été visibles à Vœil nu; l'un, paru du 
25 juin au 6 juillet (n° 140, depuis le 1 e1 ' janvier 1927, série de Talence), a 
été visible à l'œil nu du 29 juin au 5 juillet; l'autre (n° 146), paru du 
29 juin au 11 juillet, a été visible à l'œil nu du 3 au 7 juillet. Ces deux 
groupes étaient visibles à l'œil nu en même temps les 3> 4 et S juillet. A ce 
moment, la température a été très élevée : 35° à Bordeaux, le 4 juillet. 

Mais, avec la décroissance des taches, à partir du 5 juillet, est survenu 
un abaissement sensible de la température et, le 8 juillet, de. n"ài i"3o ra , 
on a observé , à Talence , des nuages de neige passant devant le Soleil; ce 
fait est excessivement rare, en été, pour nos latitudes, et indiquait un 
refroidissement considérable dans les hautes couches', devant amener un 
nouvel abaissement de la température ; c'est en effet ce qui s'est produit. 

D'autre part, à la suite de la disparition, le 6 juillet, de l'un des groupes 
de taches visibles à l'œil nu, des tempêtes et des orages ont sévi sur tout 
l'ouest de l'Europe à partir du 8 juillet. Puis, le 1 1 juillet, lors de la dispa- 
rition de Vautre grand groupe de taches visible à l'œil nu, de nouvelles per- 
turbations, accompagnées d'orages excessivement violents, ont atteint près 
de la moitié de l'Europe. 

La coïncidence des dates est frappante, et Ton ne peut que regretter 
l'absence d'observations solaires en Météorologie, qui prive cette science 
de documents précieux se rattachant aux causes initiales des principaux 
phénomènes atmosphériques. , 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie relativistc des quanta. 
Note (') de MM. J. Struik et Norbert Wienkr, transmise par 
M. Hadamard. 

Conservant les notations d'une Note antérieure ( 2 ), supposons, avec 
Einstein, que la gravitation obéit aux lois 

(i) 1^=0,51^=0 ('), 

où K),u, est le tenseur de Riemann-Christofîel contracté. On tire alors de (i) 

K = o, 
et de (Q i ) (voir la Note citée) 



L'équation normalisée prend alors la forme 

dx 



(G) D4>- 2 2/' X â + (- D + F -G)^ = o, 



qui, par la substitution 

2 7ï i <B\ 

devient l'équation de Schrôdingersousla formedonnée par M. De Donder("). 
Les <p>. sont les composantes du potentiel électromagnétique, exprimé dans 
les unités usuelles. L'équation (Q 2 ), par laquelle la constante h est intro- 
duite (donc la condition des quanta), est donc une conséquence immédiate 
des équations d'Einstein ( 5 ). 

On peut déduire, en particulier, l'équation originale de Schrôdinger de 

( ] ) Séance du n juillet 1927. 

(-) Comptes rendus, 185, 1927, p. 4^. 

( 3 ) L'introduction du membre cosmologique ne change rien d'essentiel, elle suggère 
une relation entre la constante de Planck et le caractère du champ gravitationnel 
à l'infini. 

(*) Tu. De Donder, Sur les extrémales décrites par les électrons et les particules 
éleclrisées [Bulletin Classe des Sciences Acad. royale de Belgique, 5 e série, 13, 
séance du 5 février 1927, équation (43)]. 

( 5 ) Th. De Donder, Signification et généralisation de l'équation de Schrôdinger 
[Bulletin Classe des Sciences Acad. Royale de Belgique, 5" série, 13, séance du 
5 mars 1927, équation (11)]. 
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l'équation (C), en introduisant quelques spécialisations. On obtient ainsi 
la distribution discontinue de l'énergie exigée par la théorie de Bohr dans 
le cas statique. 

Il faut donc supposer, dans le cas physique, que les p K sont des imagi- 
naires pures. Les g\^ sont, au contraire, réels. 

M. De Donder exige, en outre, que D s'annule ( 1 ), et identifie cette 
condition avec l'équation auxiliaire de Maxwell. Si nous introduisons, 
avec M. Cotton, la transformation 

F(^) = Sf(|V S = S(*'0, 



qui, elle aussi, laisse l'équation (A) invariante, nous voyons que les g lv . 
et H restent invariants, et que les j» v se transforment comme il suit : 

■ _ 1 1 dS 

On peut, de cette façon, réduire D à zéro. Cette transformation n'est 
qu'une calibration des valeurs de ^ en divers points. 

La théorie n'exige qu'une seule constante essentielle, contenant la cons- 
tante de Planck. La séparation des autres constantes figurant dans (Q 2 ) ne 
semble être possible que dans le cas où il y a au moins deux électrons. 

La théorie du mouvement de l'électron devient donc la théorie des inva- 
riants et covariants de l'équation différentielle partielle linéaire du second 
ordre du type hyperbolique normal sous les transformations ponctuelles 
arbitraires des variables indépendantes et la multiplication de la variable 
dépendante par une fonction arbitraire. 

Du point de vue mathématique, la théorie conduit à des résultats intéres- 
sants énoncés déjà en partie dans les Mémoires de M. Cotton et de M. Levi- 
Cività. Elle contient de plus une théorie invariante des solutions qui ne 
diffère guère des théories de Riemann et de M. Hadamard, et qui fait 
usage de l'idée d'équation adjointe invariante introduite aussi par M. Cotton. 

L'équation de De Donder se transforme en son adjointe invariante par 
le changement de i en — i. Elle peut être caractérisée par cette propriété, 
jointe à la condition des quanta (Çv). 

( l ) Loc. cit. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Structure fine spectrale dans le champ 
gravifique du Soleil. Note de M. H.-L. Vaxderlinden, présentée 
par M. M. de Broglie. 

Considérons, dans le champ gravifique du Soleil, un électron se mou- 
vant dans un champ électrostatique. Le champ gravifique de Schwarzschild 
est défini en coordonnées polaires par 

(i) ds- — — G-'idr'-^-r^d^-h^-sin'-Odo-) + c°Gdt\ 

OÙ 

Or = i — = const. ; 

K 

M est le rayon gravifique du Soleil (M = i k '",47) et R la distance du 
noyau atomique au centre du Soleil. 

Si E est l'énergie totale et \ l'énergie potentielle de l'électron considéré, 
l'équation de Jacobi s'écrira 

fdsy- , i fàsy- , i fàsy_ /iï_ y y ■ m=c i 



\drj r- \d6 ) r"- sin a 9 \daj — \G 

où m est la masse propre de l'électron. 

L'équation de quantification (') de de Broglie-Schrôdinger, appliquée au 
champ gravifique (i), est 

(2) ^+JlL- [{ E-Yy-GmlcW = o. 

I. Pour l'atome d'hydrogène dans un champ de Minkowski, on a 

y = —~, 

r 

où les accents indiquent les variables propres de ce système. Pour passer du 
champ gravifique (i) au champ de Minkowski 

(3) ds- = — dr'*— r' i {d6«-+s\tf8dy ï ) + c*dt'- v 
nous utilisons le changement de variables 

(4) rz=r'G*, Q' = 6, a>'=q>, t = t'G~*. 

(') Th. De Dotoer, Bull. Acad. royale de Belgique, Cl: des Se,, 5 e série, 13, 
5 mars 1927; voir équation (n). 
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Par variance, nons obtenons 

(5) . V'=--G* et V=--G. 

r r 

Posons successivement 

(6) ■ E = E'(/GEs(E'-t-m c 2 )v/G, 

h-c- ■ 'a' a 

(8) a'»|^(si»n c ! e'+e"') = (3' I 

et introduisons la constante de la structure fine a = iE£- l'équation des 
ondes (2) s'écrira 

\ « a/- r 2 / ' 

On sait (' ) que cette équation admet des solutions quantiques 

(9) P'=-7 L 7^> 

où A- = 1, 2, 3, . . . , et où n varie par demi-quanta. 

Il en résulte, par (7), (8) et (9), que les niveaux d'énergie de l'atome dans 
le champ du Soleil sont donnés par 

( ' o) E = E' v'G, E' = m t c* . "'- t* 

V(« + /f)'--!- a: 1 

L'expression de E' n'est autre que la formule de la structure fine de 
Sommerfeld dans le champ de Minkowski (3). 

On en déduit, grâce à la relation E = Av, la loi d'Einstein du déplace- 
ment des raies spectrales de l'atome dans le champ du Soleil. 

IL Considérons un solide mobile autour d'un point fixe. Dans le champ 
gravifique (i), le mouvement sera défini par 

(11) ds % — — r 2 G-'(rfâ s -t-sin 2 9rfco 5 ) -t-e a G«fcV 

Désignons par A = m r'- = m ^ = const. le moment d'inertie du sys- 
tème. L'équation de Jacobi se rapportant à ce rotateur sera 

ILf^Y m f dS \'— FJ _ 



A \d9j "■" Asin^Vrfa»' _ G m ' C - 



C 1 ) V. Fock, Zeitschrift fur Physik, 38, 1926, p. 242. 
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Par le procédé variationnel indiqué par Th. De Donder, l'équation de 
quantification s'écrira 



kiC- A./E'- ■ , ,\ . 



où ÀtL dépend uniquement de 6 et o. Le mouvement du solide est le même 
que celui d'un point matériel sur une sphère. On en déduit la relation 
connue (') 

— mjjc 4 ) — n(n ■+■ 1) («-=0,1,2,3,...). 



4tt ; A/E ! 



i 



Les niveaux d'énergie sont donc 

/ n t? ■ -f h-n(n-^i)\- i , /7 ^ ■ h-n(n-i-i) m 

12 E — m c a i+ , ., . , G-~ffi,(;^GH ^-j V G - 

\ 4 7T -m Ac - / o 71- A 

En comparant avec la formule classique des spectres de bandes, la for- 
mule (12) fournit la loi du déplacement des bandes dans le champ gravi- 
fique du Soleil. 

En particulier, la rotation d'une molécule autour d'un axe fixe donnera 
lieu au déplacement vers le rouge de la série de Deslandres. 



ÉLECTRICITÉ. — Conditions de discontinuité de la décharge dans les gaz. 
Note de M.R. Anthouard, présentée par M. Ch. Fabry. 

Quand un lube à vide est alimenté à travers une grande résistance par 
une source à potentiel constant, la décharge passe d'une manière discon- 
tinue pour certaines valeurs de la pression. J'ai fait à ce sujet les expériences 
suivantes. 

La source à potentiel constant V est constituée par des condensateurs 
chargés par un transformateur à travers des kénotrons. Le potentiel obtenu 
peut varier de 20000 à 5oooo volts. La résistance R est de 200 mégohms. 
Le tube est cylindrique; il a 4™ de diamètre. Les électrodes sont planes, 
centrées sur l'axe du tube et distantes de 5 cm , puis de i5 cm . Le -gaz employé 
est l'air. Dans ces conditions le circuit est traversé par un courant moyen 
inférieur à 3oo microampcres. 

Dans les premières expériences, on observait des discontinuités pour des 
pressions voisines de o mm ,oi, c'est-à-dire très près de l'extinction du tube. 

( a ) E. Schrôdinger, Annalen der Physik, 4 e série, 79. 1926, p. 52i. 
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On voyait alors des points lumineux irrégulièrement répartis sur la cathode ; 
la décharge passait parfois derrière elle. Ces discontinuités ont disparu en 
prenant les précautions suivantes : i° les électrodes sont parfaitement 
propres et dépourvues d'aspérités (elles sont polies et les angles des bords 
sont abattus); 2 elles occupent presque toute la largeur du tube. Dans ces 
conditions, la discontinuité de la décharge cathodique, du moins pour les 
fréquences audibles, peut être évitée par un montage convenable de la 
cathode. 

Quand la pression augmente, la décharge passe d'une manière continue, 
puis vers o mm , 1, l'aspect du tube change et une nouvelle discontinuité 
apparaît. On entend un son bien stable en intercalant un téléphone dans le 
circuit. Une théorie, dont l'idée est due à Perkins ( ' ), paraît en donner une 
explication satisfaisante. Tout se passe comme si l'on chargeait une capa- 
cité C (constituée par les électrodes et les fils qui y aboutissent) à travers 
la résistance R. Quand le potentiel atteint une valeur c,, le condensateur 
de capacité C se décharge à travers le tube; son potentiel s'abaisse; quand 
il atteint une valeur p , la décharge s'arrête et la capacité recommence à se 
charger. Un oscillographe placé entre la source au potentiel V et la résis- 
tance R m'a permis d'obtenir des courbes de courant ayant bien la forme 
prévue par la théorie. 

Pendant que le condensateur se charge, soient v la tension aux bornes du 
tube et I le courant, à l'instant t, 

V = RI + (. : . I=C^: 

. . dt' 

t 
d'où \ — (.' = (V — v )e CR en prenant pour instant initial celui où la 
capacité recommence à se charger. Soient I le courant à cet instant et t, 
le temps nécessaire pour que v atteigne la valeur c, et I la valeur I H .. On a 

(■) f^CRLogJ— -^=CRLogJî. 

V — ^ b I, 

V et R sont déterminés à chaque expérience; les courbes donnent 1 , I, 
et t { ; on peut ainsi calculer V , V , et G. Dans les expériences qui ont permis 
de vérifier la relation ( 1 ), la source à potentiel constant était constituée par 
des piles permettant d'atteindre 800 volts. L'oscillographe avait montré que 
le montage précédent ne donnait pas un potentiel suffisamment constant. 

Voici les résultats obtenus dans une série d'expériences où la pression 



( 1 ) Comptes rendus, 14-8, 1909, p. 1170 et i38g. 

C. R , 1927, 3° Semestre. (T. 185 N° 3.) 14 
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était 0""", 12. Les potentiels sont exprimés en volts, la résistance en mégohms, 
les intensités en microampères, la capacité en unités électrostatiques, le 
temps eu cent-millièmes de seconde : 

v. h. i„. v„: i r v,. ' t,. c. 

653 16,9 8 5.8 4,7 5y3 88 86,8 

662 16,6 8,7 5i8. 5,3 5 7 4 7 5 85 

682 16,8 io 5i4 . 6,3 576. 66 87,6 

702 16,8 ii,3 5i2 7,7 072 62 88,5 

• 
Aux erreurs d'expérience près, \'„, \, et C apparaissent comme cons- 
tants. 

J'ai pu vérifier que l, était proportionnel à C dans une très large mesure. 
Pour une pression de o mm ,38 et un potentiel de 811 volts, une courbe 
donnait i, = to5. En mettant des capacités de o,i25, 0,23 et o,5 micro- 
farad en dérivation sur le tube, on le voyait s'allumer à des intervalles de 
temps de i5, 3o, 60 secondes en moyenne et s'éteindre au bout d'une 
seconde environ. Or, en calculant le temps de charge, pour o,5 microfarad 
on trouve t\ = 58 scc , 7. 

La proportionnalité à R a été aussi bien vérifiée. Pour une pression 
de o mra , 19 et un potentiel de 802 volts, avec une capacité de o,25 micro- 
farad, on avait ? 1 = i scc ,i pour R = 4i,5 mégohms. En mettant une 
résistance R = 19, 5 mégohms, on devait avoir f', =0,367; on obtenait o scc , 55. 
La relation (1) parait donc bien vérifiée. Elle permet de prévoir le sens 
des variations de la fréquence tant qu'on reste dans un domaine de discon- 
tinuité et de la calculer approximativement tant qu'elle n'est pas trop élevée. 



électricité. — Sur la répartition du champ électrique dans l'espace sombre. 
Note de M. Max Morand, présentée par M. Gh. Fabry. 

1 . Dans une Note précédente ( ' ), j'ai montré comment il était nécessaire 
de supposer que les ions positifs possèdent un certain pouvoir ionisant pour 
pouvoir rendre compte des courbes obtenues expérimentalement pour la dis- 
tribution du champ.dans l'espace sombre. Mais j'ai admis, comme hypothèse 
simplificatrice, que le courant d'ions positifs provient en majeure partie de 
la lueur négative et que les ions positifs créés par le passage des rayons 
cathodiques sont en nombre négligeable. En faisant le calcul complet, 

(') Comptes rendus^ 185, 1927, p- 5i. 
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c'est-à-dire en tenant compte de toutes les sources possibles d'ions positifs, 
la représentation théorique des courbes est encore plus satisfaisante; on 
obtient, de plus, des renseignements intéressants sur la valeur relative des 
différents courants d'ions positifs traversant l'espace sombre. 

2. Conservons les notations utilisées dans la Note précédente; soit ni le 
nombre des rayons cathodiques émis à la cathode; si A 2 est le parcours 
moyen d'un rayon cathodique, parcours au bout duquel il produit, par choc, 
un nouvel ion positif, et par suite aussi un nouveau rayon cathodique, le 
nombre de rayons cathodiques au point d'abscisse l est 



« 2 = n v .,e 



Le nombre des ions positifs créés par ces rayons cathodiques entre ç 

et l^rdl est 

dn^D — n^l)—- 

Ces ions positifs, en se dirigeant vers la cathode, vont créer de nouveaux 
ions positifs, et leur nombre au point x est devenu 

— — te— i) c (c 

Le nombre total des ions passant en x est ainsi 



A, 



Ajoutons à ces ions, dus uniquement au passage des rayons cathodiques, 
ceux qui peuvent provenir de la lueur négative, on obtient ainsi le courant 
total des ions positifs : 



n l {x) — p ( ,i' c-''-i 



,4- i 2 (*_-,) 



[e '•' 



Ayant ainsi déterminé le courant d'ions positifs, nous pouvons calculer le 
nombre d'ions positifs formés par choc entre x et x^-dx et provenant : 
i° du passage des ions 7i,(a?); i a du passage des rayons cathodiques n. 2 (x) 



an = re,(,r) c. - \~ nJx) t— ■ 

A. A, 



ig 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

En sorte que l'équation de Poisson s'écrit 

r ( dx . ^f^dx\ e ''" i ^v 

/ e U, « - - + «• e >■< T ) = ^^ d? 

Comme je l'ai indiqué dans ma Note précédente, on est ramené d'abord 
au calcul des intégrales de la forme 



r — / e »"-'--'-»' t£r = — 7= < 



En intégrant ensuite l'équation de Poisson, on obtient le champ par la 
relation 

'" r ut — 1 T I" ■*■' — ^n"! 

A ( S )' = .[.-» T -,]-.L—-^-]. 

où 



A— =1/— • — 7F > «= / Po'-o + 



^ 



X, 



M rô- 



i +x -(«-d 

3. En supposant que a»= 4 a, , on peut calculer, d'après lès courbes, les 

différentes constantes. Dans le cas de champs faibles (par exemple 200 volts 

par centimètre), on trouve que la lueur négative ne fournit aucun ion. 

Voici les valeurs calculées sur une courbe donnée par Aston (') 

(hydrogène à la pression de 77 de millimètre) : 

_ 1 
a—- ià, & = i,39, a — I== 5g! 

cela donne 

j3 = i,2 et p v = o,3g;> — 0,4, 

c'est-à-dire zéro, à la précision des expériences. D'autre part, la valeur 
de a — -i ainsi calculée correspond très bien aux valeurs correspondantes 
déterminées par Townsend pour le pouvoir ionisant des rayons positifs ( 2 ). 



(') Aston, Proc. Boy. Soc, 84, 1911, p. 526. 
( 2 ) TowiNSeno, Phil. Mag., 8, 1904, p. 738. 
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Quand la décharge a lieu dans un vide cathodique, les mesures ne sont 
pas assez précises pour qu'on puisse dire si la lueur négative émet des ions 
positifs. Cependant il semble bien, dans ce cas, qu'elle doive jouer un rôle 
important. 



ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur le caractère atomique de quelques propriétés 
des rayons X. Note de M. E. Dei.auney, présentée par M. G. Urbain. 

L'explication d'un certain nombre de propriétés des rayons X à l'aide de 
la théorie de Bohr permet de prévoir leur caractère atomique. C'est, par 
exemple, le cas de l'émission par bombardement cathodique ou par fluores- 
cence, de l'absorption sélective d'un faisceau de rayons X. 

J'ai essayé de savoir si le caractère atomique, supposé vrai pour le phéno- 
mène élémentaire, se conserve dans le phénomène global qui se présente à 
l'expérimentation. 

Seules parmi les propriétés citées précédemment l'absorption sélective 
conserve le caractère atomique. Dans une précédente Communication (') 
j'ai montré que chaque élément contenu dans l'écran absorbait comme s'il 
était seul. 

Dans son premier Mémoire (Chem. News, .192.H) Coster admettait que 
l'intensité des lignes correspondantes de 2 éléments consécutifs était propor- 
tionnelle à la concentration de chaque élément présent dans Fanticathode. 

Après, une étude plus approfondie, Coster et. Nishima (Chem. News, 
mars 1925) ont reconnu que cette hypothèse ne concordait pas avec l'expé- 
rience. Ils attribuent ce fait aux phénomènes secondaires dus à l'élévation 
considérable de température au point d'impact. 

Dans l'émission par fluorescence, ces causes d'erreurs étant supprimées, 
j'ai recherché la loi qui relie l'intensité du rayonnement avec la concentra- 
tion de l'élément dans la matière irradiée. J'ai constaté que la loi de pro- 
portionnalité n'est pas vérifiée. 

Si l'on soumet le phénomène au calcul, on trouve que les intensités 
respectives des rayonnements de fluorescence émis par les éléments con- 
tenus dans le mélange sont, en supposant le faisceau primaire monochro- 



(') Comptes rendus, 180, 1920, p. i658. 
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matique et d'intensité T„ : 

h—loPi — [I - e-<"."rWW'E-] 

I,= l t p, - ^ï— — [i - eri'w'wvi, 

b 1 n 1 + b 2 n. 2 ' J 

p, elp., désignant les pouvoirs émissifs respectifs des deux éléments ; 
«, et n., leurs concentrations. 

«,, ff 2 , /!>,, h., étant définis par les relations 

«, = v, — v',, fl,= Vj-v!,, &j=:v, — v'| et b i =v î —vl, 

où v, et v, sont les coefficients d'absorption de la radiation primaire par les 
deux éléments; v' v!,, y"v'i les coefficients relatifs aux radiations de fluorés- 
cence. 

Les intensités des rayonnements de fluorescence seront proportionnelles 
aux concentrations des éléments lorsque les deux conditions suivantes seront 
remplies : 

i" Les longueurs d'ondes des radiations de fluorescence des deux élé- 
ments sont supérieures à celles des discontinuités; 

2" Les numéros atomiques N H et N 2 des deux éléments sont suffisamment 
voisins pour que l'on puisse confondre N 3 avec N 3 ,. 

En général la proportionnalité n'aura pas lieu. 

Etude expérimentale. — La méthode d'ionisation étant la seule qui per- 
mette une mesure rapide et précise de l'intensité d'un faisceau de rayons X, 
j'ai renoncé à l'utilisation d'un cristal pour analyser ce faisceau. La réduc- 
tion d'intensité due à la réflexion aurait été telle qu'il n'aurait plus été 
possible de déceler les faisceaux au moyen de la chambre d'ionisation au 
xénon dont je disposais. 

Toutes les précautions ont été prises pour diminuer le plus possible ou 
corriger les erreurs relatives aux radiations diffusées et aux radiations réflé- 
chies sur les faces cristallines des mélanges à étudier. 

Résultats. — J'ai irradié des mélanges de chlorures de strontium et 
de baryum dont les proportions sont données dans la première colonne du 
tableau. Les courants d'ionisation ont été déterminés par la méthode de 
charge; ils sont consignés' dans la deuxième colonne. La troisième colonne 
contient enfin les nombres proportionnels à l'intensité du faisceau de radia- 
tions de fluorescence émis par les éléments présents. 
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Courants d'ionisation. 

Composition . 10™> 16 cm ,â Intensité du ravon- 

des mélanges. de déviation, de déviation. nement de fluorescence. 

I... Cuve vide 0,0244 0,0106 

II... Sr Cl 9 '9,79 0,0270 0,0122 0,0026 0,0016 

TII f Sr Cl 2 16, 6 ) 

lu... < _ ]2 S 0,0400 0,0222 0,0211 0,0116 



Ba Cl 3 



0,2 



TV S Sr Cl 2 12,2 j . 

) BaCl 2 122 i 0,0710 0,0400 0,0471 0,0294 

V \ SrC ' 2 6 >4 1 a ■ ~ ■ « a a / 

V... „ _,., . } 0,0^70 0,0000 0,0626 o,o3q4 

( Baul 2 20,4 ) • . 

VI... Ba Ci 2 36,6 0,109 0,0606 0,0846 o,5oo 

Conclusions. — Les nombres obtenus pour l'intensité de fluorescence ne 
vérifient pas la loi d'additivité, l'intensité de fluorescence croît beaucoup 
moins vite que la quantité de chlorure de baryum. Si l'on porte en abscisses 
les intensités, et en ordonnées les poids, on obtient une courbe dont l'allure 
est conforme aux expressions trouvées pour I, et I 3 . 



ÉLECTRO-OPTIQUE. — Changements des propriétés optiques du quartz sous 
V influence du champ électrique. Note (') de M. IVy Tsi Ze, présentée par 
M. Ch. Fabry. ° 

Considérons un parallélépipède rectangle de quartz ayant quatre arêtes 
parallèles à l'axe optique et quatre arêtes parallèles à l'un des axes élec- 
triques. Les directions de l'axe optique, de l'axe électrique et la troisième 
direction rectangulaire sont caractérisées par les indices n e , n 0i , et n 0i 
des vibrations extraordinaire et ordinaire. Quand le quartz ne subit aucune 
déformation, . n 0H est égal à «„,. 

Etablissons maintenant un champ électrique suivant l'axe électrique; la 
surface d'onde se déforme, le cristal devient biaxe et les indices dans les 
trois directions deviennent : 

n e + An ei « 01 + An OI , n 0! +An j. 

L'observation doit être faite dans deux directions différentes et la mesure 
de ces variations des indices a été complètement effectuée de la manière 
suivante : 



( a ) Séance du il juillet 1927. 
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Nous déterminons d'abord les variations des indices An P etA/i OÏ! des vibra 
tions extraordinaire et ordinaire dans la direction de l'axe électrique. Pour 
cela nous observons les anneaux à l'infini produits, soit avec le rayon ordi- 
dinaire, soit avec le rayon extraordinaire, entre les deux faces normales à 
l'axe électrique recouvertes d'une argenture assez forte mais cependant 
transparente. La variation d'épaisseur ayant déjà été mesurée ('), la déter- 
mination du changement d'ordre d'interférence sous l'influence du champ 
électrique permet de calculer la variation d'indice. 

Pour un certain sens du champ électrique, les anneaux à l'infini, avec le 
rayon ordinaire ou avec le rayon extraordinaire, sortent; et inversement les 
anneaux à l'infini diminuent de diamètre lorsque le sens du champ élec- 
trique est contraire au précédent. Le nombre des franges déplacées dans un 
sens ou dans l'autre est le même en valeur absolue. 

Nous avons mesuré les variations des indices sur trois lames d'épaisseurs 
de 2 mn ',52, 5 ram ,29 et io mm ,35, respectivement. Les variations totales obser- 
vées sont identiques dans les trois cas et par conséquent indépendantes de 

Y 
l'épaisseur. On trouve, par unité du champ, H= - = 1 C. G. S., U. E. S., 

et pour la radiation verte du mercure, 

A« e =± 2,9 X IO~ 8 , 
An 02 = ± 3,9 x io -8 . 

Les deux indices varient donc d'une manière inégale et par suite la biré- 
fringence est modifiée. Ce dernier résultat a été vérifié directement avec les 
hyperboles de Millier. 

Pour observer les variations de biréfringence dans la direction normale 
aux axes optique et électrique, nous utilisons les spectres cannelés de 
Fizeau et Foucault, la biréfringence naturelle de la lame à étudier étant 
compensée par une autre lame d'à peu près même longueur. 

La double réfraction diminue lorsque l'on charge positivement l'extré- 
mité de l'axe électrique, qui deviendrait positive par une compression 
exercée dans la direction de cet axe ; elle augmente lorsque le sens du 
champ électrique est contraire au précédent. C'est ce qui a été d'ailleurs 
constaté qualitativement par Rôntgen et par Kundt (-). 

Nous avons mesuré ces variations de biréfringence sur deux lames de 
45" ,m ,48 et 45 mm ,oo de long et de 5 mni ,29 et 12™", 66 d'épaisseur. Nous trou- 

(') Ny Tsi Ze, Comptes rendus, 184, 1927, p. i645. 

(-) Wied, Ann. der Physik, 18, i883, p. 2i3, 228 et 534. 
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vous par unité de champ, pour X = 543oA, 

d(n t -/t ,)=±i,33x io" ! . 

Il en résulte que Ton a : 

Aft„=±i,6x io~ 8 
A« 02 = ±: 3,9 x io~ 8 
A« e =± 2,9 x io~ 8 

,'par unité du champ et pour la radiation verte du mercure. 

En résumé, lorsque l'on charge positivement l'extrémité de l'axe élec- 
trique qui deviendrait, positive par une compression exercée dans la direc- 
tion de cet axe (il y a un allongement dans la direction de l'axe électrique et 
une contraction dans la direction normale aux axes optique et électrique), 
les indices dans les trois directions définies par les arêtes du parallélépi- 
pède rectangle de quartz diminuent de manière que l'on ait une augmenta- 
tion de biréfringence dans la direction de l'axe électrique et une dimi- 
nution de biréfringence dans la direction normale aux axes optique et 
électrique. Tous ces phénomènes changent de signe lorsque le sens du 
champ électrique est renversé. Leurs grandeurs sont proportionnelles aux 
champs. 

Ces variations de biréfringence ne sont pas simplement des effets secon- 
daires dus aux dilatations électriques du quartz : en effet, les variations de 
la biréfringence par pression mécanique ( H ) ne sauraient les expliquer ni en 
grandeur ni en signe. 

Il y a bien là un phénomène électro-optique; ce phénomène est essentiel- 
lement différent du phénomène de Kerr puisqu'il dépend linéairement du 
champ électrique, et change de sens avec le champ. Ces caractères se 
manifestent dans les modifications optiques des cristaux dépourvus de 
centre parmi lesquels nous signalerons la tourmaline et le sel de Sei- 
gnette ( 3 ). 

Ces changements de propriétés optiques du quartz pourront, comme ses 
déformations, donner lieu à des applications. 



(') Dongier, Ann.de Physique, - e série, 14, 1898, p. 4g3- 
( 2 ) Voir Voigt, Magnéto und Electrooptik, p. 3/ji. 
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SPECTROSCOPIE. — Influence du champ magnétique sur la polarisation de la 
radiation de résonance du cadmium. Note de M. Paul Soleilijét, pré- 
sentée par M. Jean Perrin. 

On connaît les intéressantes expériences de Wood et Ellett(') sur la 

radiation a = 2537 A. émise par résonance de la vapeur de mercure et 
l'influence remarquable des champs magnétiques faibles sur cette polarisa- 
tion. Il y avait lieu de répéter ces expériences sur un métal de la même 
famille pour la radiation correspondante. Mac Nair vient de publier ( 2 ) 

quelques résultats sur le cadmium relatifs à la radiation A= 3261 A. Dans 
un champ magnétique nul (champ terrestre compensé) il a obtenu une pola- 
risation d'à peine 35 pour 100. La pression de la vapeur était alors la 
pression maxima à 210 , température du point le plus froid du tube de 
résonance. Or j'avais observé qu'à cette pression se produit déjà de la 
résonance secondaire, dépolarisée sans doute, comme l'ont observé Wood 
et Ellett pour le mercure. Il y avait donc intérêt pour augmenter la polari- 
sation à répéter l'expérience à une plus basse pression. 

La lumière excitatrice produite par un arc à vapeur de cadmium, dans le 
vide, soufflé magnétiquement, se propage horizontalement. La vibration 
électrique est rendue verticale par un foucault. Le tube de résonance en 
quartz est maintenu dans sa partie éclairée à 22b tandis que son prolonge- 
ment est maintenu à 170 . Le champ magnétique terrestre est compensé 
par du courant passant dans six bobines plates formant les faces d'un cube. 
Une modification des courants permet d'opérer dans un champ magnétique 
d'intensité et de direction arbitraires. On observe la lumière sortant à 90 
du faisceau incident et dans un plan horizontal. Une lentille de quartz 
fait sur une plaque photographique l'image d'un diaphragme de 2 mm 
placé contre le tube. Entre le diaphragme et la lentille deux biprismes de 
Wollaston, l'un posé sur un plan horizontal le second fixé sur un cercle 
gradué mobile, permettent d'obtenir quatre images du diaphragme. Quand 
deux de ces images sont d'égale densité, on peut déduire de l'angle que 
font les deux wollastons le rapport des intensités des deux faisceaux à 
vibration électrique horizontale et verticale à la sortie du premier 

(') Wood et Ellett, Phys. Rev., 24, 1924, p- 2g3. 
{-) Mac Nair, Phys. Réf., 29, 1927, p. 677. 
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wollaston et par suite la valeur 

_ Iv-In 

p ~ Iv + In 

du degré de polarisation par rapport à ces directions. 

Pour l'étude- de la rotation du plan de polarisation, on a remplacé le dia- 
phragme par un double prisme de Soleil en quartz droit et gauche perpen- 
diculaire à l'axe. L'un des wollastons est supprimé. Le déplacement des 
franges photographiées permet d'apprécier les rotations. 

Voici les résultats d'un premier examen des clichés. Les nombres sont 
susceptibles de retouches n'altérant pas l'ordre de grandeur : ' 

i° Si le champ magnétique est nul, la polarisation observée est 
de 73 pour 100 quand la température de la paroi froide est 170 . Elle reste 
sensiblement la même encore à n5°. A 210 , au contraire, elle n'est plus 
que de 35 pour 100 conformément aux résultats de Mac Nair. L'intensité 
maxima est en faveur de la vibration électrique verticale. 

2" Si le champ magnétique est vertical, aucune modification. 

3" Si le champ magnétique est dirigé suivant la direction de propa- 
gation de la lumière excitatrice, la polarisation tombe à 5o pour 100 
pour H = 0,2 gauss. 

4" Si le champ magnétique est dirigé suivant la direction d'observation, 
la polarisation décroît vite avec le champ magnétique. 



II — 0,016 gauss 


/>■= 5o pour 100 


H = o,o33 » 


p = 18 » 


H=o,o85 » 


pro » 



p = polarisation par rapport aux directions verticale et horizontale (définie 
plus haut). 

Dans ce cas, le plan de polarisation tourne de o à 45° tandis que la polari- 
sation vraie diminue. Le sens de rotation s'inverse avec celui du champ 
magnétique. 

Ces résultats sont qualitativement ceux obtenus pour le mercure. Tou- 
tefois la polarisation est loin d'être atteinte. 

La dépolarisation sous l'influence du champ magnétique est au contraire 
bien plus forte que pour le mercure. Ce dernier exige plus d'un gauss pour 
une dépolarisation complète alors qu'un dixième est suffisant pour le 
cadmium. Ce phénomène paraît être le phénomène optique le plus sensible 
au champ magnétique connu à ce jour. 
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OPTIQUE. — Polarisation elliptique produite par réflexion à la surface des 
liquides. Note de M. Ch". Bouhet, présentée par M. Cotton. 

Dans une Note précédente ( ' ) j'ai montré comment la méthode de Chau- 
mont pouvait donner avec une assez bonne précision l'ellipticité K de la 
vibration elliptique produite par réflexion sur la surface des liquides, sous 
l'incidence brewstérienne de la lumière polarisée. J'ai appliqué cette 
méthode à l'étude de divers liquides. 

Etude des solutions salines. 

Indice Valeur de 

Solution. J o.'X = 546. Temp. K X io s . Jamin. 

SONa 2 1,3455 i4° + 42 — 1383 

No'K i,35oo « + 40 —666 

No'Na i,36i8 ' * + 41 — 56 1 

ZnCl 2 i,35io « + 42 

» 1,3730 12,8 +43 — n52 

» 1,3740 " + 43,5 

» 1,4046 i5 +39 — 378 

» i,4455 16,6 +38 +920 

» 1,4616 18 + 39 + io3 

» i,52j5 2i î9 +39 

» 1 ,35 10 

» i,35io —467 

Des valeurs ci-dessus et de celles trouvées pour l'eau il résulte que la. 
réflexion à la surface des solutions salines est toujours positive, les valeurs 
négatives données par Jamin provenant indiscutablement d'une surface 
sale. Les nombres positifs très grands donnés par lui sont vraisemblable- 
ment dus à ce que la méthode employée comportait une précision très 
faible. 

Étude de liquides organiques. — Les liquides étudiés ont été en général 
simplement bien essuyés avant chaque série de pointés, les liquides orga- 
niques ayant une tension superficielle faible et ayant peu de chance d'être 
souillés (j'ai vérifié dans les cas 4-5, 18-19,21-22, qu'il en était bien ainsi). 

Le tableau suivant donne les valeurs obtenues : 



(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 53. 
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Tension Valeurs Biré- 

Tempé- superfi- de fringence 

N<">. Corps étudiés. rature." cielle('). « 5<6 . K + 10 5 . Jamin. magnét. 

1. lodure de méthylène ' 18,0 1 , 7^9 5 +221,0 ->- 12, 3 

2. Bromonaphtalène . . ... 17, 5 1,6680 139 + 99 

3. Styrolène , 19,2 i,54g4 133 +36,8 

k. Benzine. . . .'., i3 3o i,5o8 9 132 + 23 

5. » (non nettoyéeï . . i5 » 132 » 

6. Para-xylène. ....... '.. i4,6 3o 1 ,5o 2 6 129 +26,6 

7. Ortho-xylène ■ 17 3o i,5n5 127, 5 +27,8 

8. Tétrachlor. de carbone. 12, 5 25,7 i,468i 126 o 

9. Quinoléine.. i4,9 ' > 63 7 3 12 6 +83 

10. Méta-xylène v 18,7 3o i,5o23 124 + a5 

11. Cyclohexane 16, 5 2.5,7 ',4290 121 

12. Dibrom. d'élhylène 17,6 28,9 1 ,5443 114 -t-i85 — 7,1 

13. Acide pélargonique 20 i,4338 102 

li. Alcool octylique 17,7 i,4256 101 

15. Acétate d'éthyle i5,g 23,6 1,3757 99 +117 

16. Benzoate d'éthyle 16,2 36 i,5ii2 96 +188 + 3 7 

17. Acide propionique 20 1,3887 95,5 

18. Alcool éthylique 16 22 i,36a5 92 +208 

19. » . (non nettoyé) .. . » » » 90,5 

20. Acide oléique i4,9 i,4653 91, 5 

21. Nitrobenzine 16,7 42,7 i,56i4 76 +100 

22. » (non nettoyée) » » » 80 

23. Glycérine 65 i,47 33 63 o 

Il résulte du tableau précédent que les valeurs de Jamin sont toujours 
trop grandes tout en étant positives. 

Aucun lien n'est apparent entre les valeurs de l'ellipticité d'une part et 

la tension superficielle, l'indice, l'anisotropie moléculaire déduite de la 
biréfringence magnétique d'autre part. 



( J ) La tension superficielle variant rapidement avec la température, ces valeurs ne 
sont données qu'à titre d'indication. 



202 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

PHOTOCHIMIE. — Pouvoir de résonance de quelques sels métalliques en 
solutions irradiées par la lumière filtrée de Varc au mercure. Note de 
MM. A. Andant et E. Rousseau, présentée par M. Guignard. 

Nous avons établi ( ' ) la part de résonance photolytique qui revient 
au MnCl 2 , pur et sec, quand, en lumière filtrée au travers d'un écran de 
verre à l'oxyde de nickel, on irradie sa solution dans de l'eau de laurier- 
cerise recouverte d'huile d'olives pure. Comme ce fait expérimental pouvait 
être propre au sel de manganèse, nous avons recherché si le même phéno- 
mène se reproduirait avec d'autres métaux salins, de plus combinés à des 
radicaux acides différents. Pour cette nouvelle recherche, nous avons eu 
recours au même procédé en irradiant des solutions salines, mais dont la 
proportion de métal a été sensiblement égale à celle du Mn (55) que ren- 
ferme son chlorure pur et sec (poids mol. 126). Or une solution — de ce 

100 

sel contient o,55 pour 1000 de métal. 

En conséquence, nous avons préparé les liqueurs salines avec de l'eau de 
laurier-cerise (titre 100) et les doses de produits chimiquement purs que 
voici : 

(NO : >) 2 U0 2 -t-6 H 2 (poids mol. 5oo dont 236 Ur); 13,17 pour 1000 = o,55i Ur ; 
POK 2 H déshydr. (poids mol. i 7 4 dont 78 K); 1, 23 pour 1000 = o,55o K; 
NaCI fondu (poids mol. 58,5 doot 23 Na); i,4o pour iooo = o,55o Na; 
So 4 Mg + 7 H 2 (poids mol. 9.46 dont 2 4,36 Mg); 5,5o pour 1000 = 0, 55a Mg; 
MnCl 2 déshydr. (poids moi. 126 dont 55 Mn); 1,26 pour iooo=ro,55o Mn. 

Voici les résultats de nos dosages obtenus avec la méthode de Denigès : 

A. - Eau B. — Eau C. ~ Eau 

de Laurier-Cerise de Laurier-Cerise -1- Mg de Laurier-Cerise -1- Mn 

irradiée irradiée irradiée 

Sous huile -+- Écran. Sous huile + Écran. Sous huile + Écran. 

Temps HCN Pertes HCN Pertes " HCN Pertes ~" 

(heures). restant. p. 100. restant. p. 100. restant. p. 100. 

Témoin 97 , 20 9<>,7 2 92,28 

1 9 2 >88 4,4 82,08 i5,5 86, 4o u,i 

88 > 56 M 79, 9 2 '7,7 82,08 i5,5 



4- 86, 4o 11, 1 75,60 22,2 77,76 

6 77, 7 6 20,0 80,08 17,6 79) 92 



20,0 

'7,7 



(') A. Andant et E. Rousseau, Comptes rendus, 184, 1927, p. n53. 
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D. — Eau E. — Eau F. -- Eau 

tic Laurier-Cerise -1- Na de Laurier-Cerise -+- Ur de Laurier-Cerise + K 

irradiée irradiée irradiée 

Sous huile + Ecran. Sous huile + Écran. Sous huile -H Écran. 

Temps HCN - Pertes HCN Perles HCN Perles 

(heures). restant. p. 100. restant. p. 100. restant. p. 100. 

Témoin,.... 97,20. 97,20 97,20 

1 9°,7 2 6 > 6 9°>7 2 M 9 3 » 88 4,4 

2 84,24 i3,3 86,4o 11, 1 . 84,24 i3,3 

4 77, 7 6 20 ,° 79>9 2 '7-7 82 >° 8 ,5 >4 

6 . 77,76 20,0 82,08 i5 ,5 82,08 i5,4 

Le titre ioo de l'eau de laurier-cerise a été abaissé, avant son irradiation, 
au chiffre 97,20. Celui-ci traduit, pour les trois métaux salins (Na, Ur, K), 
la part d'effet catalydque qui leur revient respectivement dès qu'ils sont au 
contact de HCN; avec les autres métaux (Mg, Mn) cet effet est plus intense 
(90,72; 92,88). Afin d'établir sur une même base de comparaison la part 
de résonance qui revient à chaque sel, nous avons calculé les pourcentages 
de pertes en HCN par rapport au témoin 97,20. En comparant les effets 
photolytiques qui sont apparus à la quatrième heure (Tableaux A et B, C, 
D, E, F) on peut établir, de la façon suivante, la part de photolyse qui 
revient soit à chaque résonateur, soit à la lumière filtrée. (Radiation 365o, 
infrarouges, etc.) : 



Mg : 22,2 — 11,1 = 11,1 résonateur et 11 , ; radiations 
Mn : 20 — 11,1=8,9 " et 1 1 . 1 » 

Na : 20 — 11,1=8,9 H et 1 1 , 1 » 

Ur : 17,7 — 11 , 1 = 6,6 « et 1 1 , 1 » ' 

K : 1 5 , 4 — ■ 1 1 , 1 = 4 , 3 » et 1 r , 1 » 

On remarque, après la quatrième heure, pour les métaux suivants : 
Mg, Mn, Ur, qu'un phénomène de réversibilité est apparu, alors que l'effet 
photolytique, entre 4 heures et 6 heures, s'est arrêté à un seuil, sans le 
franchir (20 pour 100 Na et i5,4 pour 100 K), quand on emploie comme 
résonateur, à métal monovalent, soit le chlorure de sodium, soit le phos- 
phate de potassium. En résumé, le phénomène de résonance que nous avons 
déjà obtenu avec le sel de manganèse, irradié par la lumière filtrée de l'arc 
au mercure, n'est pas un fait expérimental isolé puisque nous retrouvons ce 
phénomène avec les sels de magnésium, de sodium, de potassium et 
d'uranium. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur la vaporisation du polonium. 
Note de M. P. Bonèt-Maury, présentée par M. Jean Perrin. 

Nous avons décrit, dans une précédente Note, l'appareil utilisé au cours 
de notre travail; npus nous- proposons, dans la présente Communication, 
d'exposer les résultats obtenus. 

Répartition théorique du Po condensé. — Les causes étant symétriques, les 
effets doivent l'être et le dépôt de Po, sur le disque de Cu mince D, présen- 
tera un centre de symétrie situé sur la normale en O' à la surface émet- 
trice AB, c'est-à-dire par suite du réglage de l'appareil au centre O du 
disque. Appelons d la distance OO', le calcul montre que le nombre n, 
d'atomes condensés sur la surface d'un cercle de rayon r est donné par la 

formule n,.= n > où n représente le nombre d'atomes vaporisés, et où 

l'on a mis en évidence -, que nous appellerons le rayon réduit. Connais- 
sant d et n 0r on construira la courbe théorique de répartition représen- 
tant l'activité d'un cercle en fonction de son rayon réduit. 

Détermination expérimentale de la répartition. — Il était tout d'abord 
nécessaire de situer avec précision la position du centre de symétrie du 
dépôt. Ce centre, en effet, peut ne pas coïncider avec le centre du disque, 
bien 'que l'écart possible, dû à un défaut de réglage, ne dépasse pas i""". 
Nous y sommes parvenus en utilisant le dispositif suivant : x 

Le disque actif est immobilisé sur une planchette rectangulaire de cuivre, 
bordée par deux réglettes bien dressées. On peut déplacer à o" 11 ", 5 au-dessus 
du disque un écran de cuivre portant une fente de i""" de largeur à bords 
parallèles taillés en biseau. L'écran étant guidé par les bords de la plan- 
chette, la fente glisse toujours parallèlement à elle-même et ses déplacements 
sont repérés au moyen d'une règle graduée que parcourt un index fin, 
solidaire de l'écran. La mesure de l'activité que laisse filtrer la fente, pour 
chaque position de l'écran, permet de construire une courbe liant à sa 
position l'activité d'une bande de largeur constante découpée sur le disque. 
L'expérience, d'accord avec la théorie, montre que cette courbe présente 
un maximum lorsque le milieu de la fente est, situé au-dessus du centre 
cherché. Le maximum observé se trouve être dans les conditions de l'expé- 
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rience, très net et sa position peut être facilement déterminée sur la courbe 
obtenue à moins de o mra ,i près. En amenant la fente sur cette position, on 
trace sur le disque une première droite contenant le centre. On en obtient 
une deuxième, en répétant les mêmes opérations, après avoir fait tourner 
de 90° dans son plan le disque actif : l'intersection de ces deux droites 
fournit le point cherché. En cet endroit', on traverse alors le disque avec 
une aiguille fine et l'on mesure l'activité présentée par des zones annulaires 
décroissantes obtenues en masquant peu à peu la surface active à l'aide 
d'écrans minces (épaisseur ^ de millimètre) circulaires de rayon connu, 
centrés sur l'aiguille. On peut alors calculer et construire la courbe expé- 
rimentale liant l'activité d'un cercle à son rayon réduit. 
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Résultat. — Nous donnons ci-dessus les résultats obtenus. En abscisses, on a 
porté les rayons réduits et en ordonnées proportion pour 100 de Po condensé 
(c'est-à-dire qu'on fait n v = 100) sur les cercles correspondants. Nous avons 
tracé la courbe théorique en trait plein et mis en place les points expéri- 
mentaux sans les relier entre eux. On voit qu'ils viennent se placer sur la 
courbe théorique à moins de 2 pour 100 près, l'écart le plus sensible se 
manifestantpour les régions voisines du centre où de légères erreurs sur la 
position de ce centre entraînent de gros écarts dans la mesure de l'activité. 

Conclusion. — Les commodités que présentent les. atomes radioactifs au 
point de vue de leur localisation et de leur numération nous ont permis 
d'obtenir une vérification très simple et relativement précise de la loi du 

C. R., 1927, 2- Semestre. (T. 185. N° 3.) 
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cosinus, loi suivant laquelle s'effectue la vaporisation du Po déposé sur 
nickel. Nous pensons donc que l'utilisation de ces atomes faciliterait beau- 
coup la solution de certains problèmes délicats de la théorie cinétique, 
notamment ceux qui concernent la réflexion, la condensation et l'adsorp- 
tion des molécules gazeuses et nous nous proposons de poursuivre nos 
recherches dans ce sens. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode de dosage rapide du phosphure 
(V hydrogène gazeux dans un mélange. Note de M. M. Wilmet, présentée 
par M. Georges Urbain. 

La recherché d'un procédé simple de dosage du phosphure d'hydrogène 
gazeux dans Un mélange nous a conduit à reprendre l'action de ce gaz sur 
le chlorure mercurique en solution aqueuse. 

Parmi les auteurs qui se sont occupés de cette question, l'un des derniers, 
Lemoult ('), obtient un précipité jaune pâle, obtenu suivant l'équation 

PH 3 + 3 HgCl 2 = P(HgCl) ! -h 3 C1H. 

D'après nos essais, la couleur du précipité obtenu étant variable, nous 
avons étudié cette réaction de la façon suivante : 

Un poids connu de sublimé, dissous dans 5o à ioo cm3 d'eau, est mis dans un flacon 
die 3oo cm! environ, dont le bouchon est traversé par un tube portant un robinet. Un 
vide partiel étant fait dans le flacon, on le relie avec le tube de dégagement d'une 
cloche à gaz placée sur une cuve à mercure et contenant un volume déterminé 
d'hydrogène phosphore. Par le jeu des robinets, on réalise, de la cloche au flacon, un 
courant gazeux extrêmement lent, pour éviter l'inflammation du phosphure dans l'air 
par détente trop brutale. Le flacon est agité, pour éviter les excès locaux du gaz par 
rapport au sublimé., jusqu'à la fin de là réaction qui se reconnaît à ce que le liquide 
sur les parois du flacon immobile ne change plus de teinte. On rétablit la pression 
atmosphérique à l'intérieur du flacon, eh faisant arriver de l'air par la cloche, ce qui 
entraîne le gaz qui restait dans le tube de communication. Pour des quantités crois- 
santes de gaz réagissant sur une solution de sublimé, il se forme un précipité blanc, 
devenant jaune, puis orangé, lorsque la solution ne contient plus de sublimé. L'action 
du gaz se poursuit, mais beaucoup plus lente, sur le précipité formé; sa couleur 
devient brun jaune, puis noire, avec production finale de mercure métallique. 

Cette étude est limitée à la première phase de l'action du gaz. Le précipité, recueilli 
sur filtre taré, est séché à poids constant sur l'anhydride phosphorique. La liqueur 

O-Lëmoult, Comptes rendus, iko, 1907, p. 11 70. 
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filtrée ne- contient pas de phosphore, mais seulement du sublimé et de l'acide chlor- 
hydrique libre qui peut être dosé volumélriquement. 

Dans le tableau suivant, sont résumées quelques expériences, avec les 
indications des quantités théoriques correspondant à l'équation écrite 
par Lemoult : 
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L'examen du tableau montre que la couleur, le poids et la composition 
du précipité obtenu suivant les quantités relatives en présence sont 
variables, et que l'obtention du précipité de formule P(HgCl) 3 nécessite . 
la mise en présence avec précaution des quantités théoriques du gaz et du 
sublimé. En opérant sur des solutions de chloromercurate de potassium 
les résultats obtenus sont identiques et différent nettement de ceux indiqués 
par Lemoult ( 2 ). 11 est tout à fait remarquable que le rapport du volume 
d'acide chlorhydrique gazeux, calculé d'après le dosage à la soude, au 
volume du phosphure d'hydrogène mis enjeu, soit constant et voisin de 3, 
quel que soit le précipité obtenu. Le dosage du phosphure d'hydrogène 
dans un mélange gazeux pourra être fait ainsi : 

Sur la cuve à eau, prélever, dans un flacon de i25 cm3 plein d'eau distillée, 
ioo cm! du mélange gazeux; y introduire du sublimé solide contenu dans un 
petit tube de 25 mm de long, de 5 à 7™ de diamètre et fermé à une extrémité. 
La quantité de sublimé utilisée doit être en excès par rapport à la quantité 
supposée de phosphure d'hydrogène dans le mélange. Le flacon est bouché, 
puis agité. Le sublimé, se dissout. Il se forme un précipité, qu'on filtre et 
lave. Dans le liquide, on dose volumétriquement l'acide libéré en présence 

d'hélianthine. Si n est le nombre de centimètres cubes de soude — employés, 



(*) Cette expérience a été faite avec un mélange contenant i6 cm3 .8 d'acétylène. 
( 2 ) Lemoult, loc. cit. 



2o8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

le volume correspondant de phosphure d'hydrogène à i5° sous ■jôo™" 1 sera 

22 400 cra3 288 I rmS . 

n.—ï 5 . ïï =/i™ s . 0,784. 

10000 27a 6 

N , . 

Avec une solution titrée — de soude, les dosages peuvent être pousses 

jusqu'aux teneurs de l'ordre de o,5 pour 100 en volume. L'erreur à ces 
faibles concentrations peut atteindre 5 pour 100 du volume réel du phos- 
pliure d'hydrogène, comme nous l'avons constaté en comparant les résul- 
tats obtenus pour un même mélange avec ceux que donnent les méthodes 
de séparation par l'air liquide. 

Pour des teneurs plus faibles, les dosages se font par comparaison avec 
des flacons témoins, préparés avec des mélanges de concentration connue 
en hydrogène phosphore. Cette échelle de comparaison s'étendra du lill ' l00 
au ttt^t;, concentration pour laquelle le louche obtenu devient imper- 
ceptible. Les témoins se conservent très mal au jour; à l'abri de la lumière, 
ils restent comparables à eux-mêmes pendant 2 ou 3 jours. 

Cette méthode est valable en présence de tous les gaz qui ne modifient 
pas par eux-mêmes ou par leur action sur le sublimé l'acidité du milieu; 
elle est simple et rapide et répond aux nécessités que comporte un contrôle 
industriel. 



chimie MINÉRALE. — Sur un composé intermédiaire entre le sulfate de 
vanadium V 2 5 tiSO :j et le sulfate de vanadyle VOSO'. Note de 
MM. V. Acgek el C. Eiciiner, présentée par M. G. Urbain. 

Au cours de la réduction lente d'une solution de V 2 5 en SO'H 2 , nous 
avons observé qu'il arrive un moment où la solution orangée primitive 
devient bleu foncé, presque opaque, pour passer au bleu clair lorsque le 
sulfate acide de vanadyle est formé. 

On observe bien ces changements de couleur en prenant une solution 
vanadique dans SO' H 2 à 3o pour 100 environ et en y faisant passer lente- 
ment un courant de SO 2 . 

Le même phénomène se produit lorsqu'on mélange à proportions égales 
une solution orangée de sulfate de V 2 0' et une solution bleue de sulfate 
de V-'O' : au- lieu d'obtenir la coloration verte que devrait fournir ce 
mélange, on observe un virage vers le bleu indigo, comme on l'avait 
constaté dans la réduction décrite plus haut. 
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Outre la différence de nuance, la coloration observée est beaucoup plus 
intense que celle d'une solution de sulfate de vanadyle de même teneur en 
vanadium. Nous admettons qu'il se forme un sulfate mixte vanadico-vana- 
deux dont la solution acide possède une coloration bleu indigo. Nous avons 
en vain essayé d'obtenir ce produit sous la forme cristallisée, et nous avons 
dû nous contenter de démontrer son existence et de déterminer les condi- 
tions dans lesquelles la solution est stable. 




380 fjp 
Speclres d'absorption. 
A, solution d'un sulfate de vanadyle; B, mélange de sulfates de Vf et de V"'. 

Si l'on ajoute goutte à goutte une solution sulfurique orangée de V 2 O i; à 
une solution de sulfate de vanadyle, la coloration indigo apparaît aussitôt, 
mais elle passe rapidement au vert si l'acide est concentré; l'addition d'un 
peu d'eau, provoquant l'hydrolyse du complexe V 2 3 nSO : ', rétablit la 
coloration bleue, et l'on constate qu'elle atteint son maximum d'intensité 
lorsqu'on a formé un mélange à parties égales de V v+ et de V IV+ . 

Le composé formé n'est pas sensible à une élévation de température, 
mais il est fort peu stable si l'on change les concentrations de l'acide car, 
par addition de SO'H 2 concentré, le sulfate vanadique se reforme en fai- 
sant passer la couleur au vert, tandis qu'inversement l'addition d'eau pro- 
voque au bout de quelque temps une séparation de V 2 5 peu soluble 
dans SO" H 2 dilué. 

Nous avons pensé que l'étude des spectres d'absorption des solutions 
serait un des meilleurs procédés pour démontrer l'existence du nouveau 
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composé, et nous avons comparé les spectres d'absorption de solutions 
ayant le même titre en vanadium : 5 pour ioo environ, dont l'une était 
formée de sulfate acide de vanadyle, et l'autre de mélanges variables de 
solutions sulfuriques de V v+ el V IV+ contenant plus ou moins d'eau. 

Nous avons opéré avec un spectrophotomètre de Féry et noté l'absorp- 
tion depuis 700^ jusqu'à 4oo^. 

La solution de sulfate de vanadyle fournit un spectre dans lequel l'ab- 
sorption diminue rapidement depuis le rouge jusqu'à Sao"^; elle reste 
ensuite presque constante jusqu'à 4ç)5 pour s'affaiblir et cesser à 44° 
(courbe A). 

La courbe IL obtenue avec une solution formée de molécules égales 
V v_f " et V IV ' diffère de la première non seulement par une absorption beau- 
coup plus forte, mais aussi par sa forme : elle possède en effet un maximum 
très net à 620, puis s'affaiblit jusqu'à 480 pour remonter aussitôt. Il s'agit 
donc évidemment de deux sels différents en solution et non d'un mélange, 
qui d'ailleurs posséderait une coloration verte. En étudiant la courbe 
d'absorption de la lumière avec des solutions contenant des quantités 
variables de \ lv + ct de V v+ , nous avons constaté que celle-ci apparaissait 
avec la plus grande netteté avec les proportions équimoléculaires des com- 
posants; la recherche relative à la concentration en acide du solvant a con- 
firmé les premiers essais eiimontrant que le phénomène était plus net avec 
SO'H- à 25 pour 100 environ. 

Quant à la formule du .sulfate de vanadico-vanadyle dissous, nous ne 
pouvons que proposer des formules basées sur celles des sulfates de vana- 
dium pentavalent et de vanadvle. Etant donné que la réaction se produit 
en solution très acide, dans laquelle les sels VHP, 3SO'H- et 2 VOSO', 
SO'H 2 , H J sont stables, il nous semble que la formule la plus vraisem- 
blable du nouveau sel serait HSO"- YO(OH)- SO"-Y(OH) 2 - SO'H. 



chimik oiu;amque. — Hydrogénation sous pression du téîraphênylméthane 
et du pamo.vytétraphcny /méthane. Noie ('■) de MM. W.-IV. Ipatieff et 
B.-1X. Doi.tiOF, présentée par M. C. Matignon. 

Le téîraphênylméthane hydrogéné sous pression à la température de 
273-28.J" ne se transforme pas en télracyclohexyhnéthane car ce dernier se 



(') S<j;i C'.: du II juillet 192-, 
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décompose en cyclohexane et tricyclohexylméthane 

C(C 6 H«)* + i3H s = C 6 H' 2 -+- (G 6 !! 11 ) 3 CH. 

Ce dernier corps se décompose lui-même de semblable façon en formant du 
dicyclohexylméthane 

(C 6 H 11 ) 3 CH = C 6 H 12 h-(C 6 H< 1 ) 5 CH 2 . 

Le paraoxytétraphénylmétbane s'est comporté de même : 

C , H 1, (ÔH)G(G'H s ) :, + i3H'=C«H»(0H) + (C , H 1 ')'CH, 
(C 6 H 11 ) 3 CH = C 6 H lî -i-(C ,i H M ) 1! CH 2 . 

Tétraphénylméthane. — On en a réalisé l'hydrogénation en opérant sur 
25 g de carbure mêlé avec 100 à 1 5o cmS de benzine jouant le rôle dé dissolvant. 
Le catalyseur est l'oxyde de nickel ajouté dans la proportion de 10 pour 100. 
La pression de l'hydrogène était de 80 à 100""" et la température 275-285°. 

La vitesse de réaction, grande au début, diminue avec le temps. 

Le produit obtenu, après élimination du dissolvant, était séparé en deux 
fractions : 

I I 3o- 1 5o° 25o-26o° 

II 2o5-2o6° 33o-333° 

De la première fraction on retire par une nouvelle distillation le dicycio- 
hexylméthane passant entre 25i-253" ; 

</*» = 0,8743, «3' = i,4 7 55; 
M u =58,o5, M D (calculé) = 57,73. 

L'analyse a donné ; 

Trouvé. 

I. II. Calculé. 

Gp.oi.rioo. 86,21 86,39 $6,56 

H » 13,67 13,5g l3 >44 

La deuxième fraction, soumise à une seconde hydrogénation, abandonne 
dans le vide un produit cristallisé que l'on purifie par dissolution et cristal- 
lisation dans l'alcool méthylique ; ce corps est le tricyclohexylméthane, 

dj° = 0,9274, point de fueion =^48°; 

«Ë» = 1,4967, «4» =1,4986; " 

M D = 82,49, M D (calculé) = 83, 25. 
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On a obtenu pour l'analyse : 



Trouvé. Calculé 



J7,02 



C pour ioo 87,07 

H » 12,70 12 ,98 

P. M. (dans C 6 H r ) = 25S,9, P. M. (calculé) — 262,27. 

Ce carbure n'est attaquable par aucun réactif, il est insoluble dans Teau, 
un peu soluble dans les alcools méthylique et éthylique, l'acide acétique, 
davantage dans le cyclohexane : 

Paraoxytètraphénylméthane . — L'hydrogénation était réalisée dans les 
mêmes conditions que précédemment. Le produit de la réaction a été frac- 
tionné en trois parties : 



mm 
mm 



I i/J6 -i49° 760 

II 122°-I25° 17 

III ig6 -i97 » 

De la première fraction on a séparé entre i54°-i.62' > le cyclohexanol. 
La deuxième fraction contient le dicyclobexylméthane : 



d\%= o,885i, ^°=: 0,8829, 




«3°=!, 4786, 




M D = 07,83, M D (calculé) = 57,73. 




I. II. 


Calculé. 


86,62 86,74 


86,56 




,3,44 



C pour 100 
H 

L'huile visqueuse à odeur agréable qui constitue la troisième fraction 
contient sans doute le dicyclophénylméthane (*) : 

rf;° = 0,9737, dH — 0,9670, d'i° = o,955o, 

/ig° =i,52 58, «B 1 ' 5 = 1 ,5253; 

M D r= 80,74, M D (calculé) = 80,74. 

I. II. Calculé. 

C pour 100 88, 27 88,62 88,84 

H » n,35 ii,35 11,16 

P. M. (dans C 6 H 6 ) = a5i; P. M. calculé = a56, ■>.. 

Cette même fraction, soumise de nouveau à l'hydrogénation, a fourni 
un produit cristallin qu'on a purifié dans l'alcool méthylique, et qui présente 

( 5 ) Godchot, Comptes rendus, 117, 1908, p. 1057. 
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tous les caractères du tricyclohexylméthane : 

Temp. fusion = 48°-48°, 5; Temp. éb. = 322 -32Ç) . 

«fi°= 1 ,4865 ; dl°= o,gi63; 

M D =8r,3 9 ; M„(calculé) = 83,25. 

I. II. III. Calculé. 

G pour 100 86,87 86,70 87,18 87,02 

H " 12,87 I2 î7 3 12,98 12,98 

P. M. (dans C 6 II e ) = 2 56, 9, 261,9; P. M. (calculé) = 262,27. 

MINÉRALOGIE. — La texture des bauxites et leur origine. 
Note de M. Jacques de Lapparkivt, présentée par M. Pierre Termier. 

La manière d'être des bauxites ne peut être bien comprise que si Ton se 
figure tout d'abord une abondante poussière de minéraux très réfringents, 
principalement rutile et anatase, en très petits cristaux, constituant un 
amas dense « saisi » dans le complexe alumineux, alumino-siliceux, fer- 
rique, qui forme le corps de la roche. 

Dans ce corps de la bauxite, des points particuliers témoignent soit de 
concentrations, soit d'éliminations du fer, et des pisolites sont ainsi faits 
que les uns sont plus ferriques que la pâte de la roche et les autres moins. 

Cet état élémentaire de la bauxite ne laisse reconnaître au microscope 
aucun élément alumineux cristallisé, mais un tel état n'est pas particulière- 
ment fréquent, et paraissent en dériver immédiatement des types de 
bauxites dont la pâte et les pisolites sont craquelés et dont les craquelures 
sont remplies d'hydrargillite (A1 2 0\3H 2 0) en cristaux nets. 

En l'espèce, il s'agit de bauxites riches en alumine et fort pauvres en silice. Si la 
teneur en ce dernier corps vient à prendre quelque importance, on voit que du kaolin 
s'est formé, et de telle manière que des pisolites, primitivement peu ferriques, sont 
devenus kaoliniques, la kaolinite ayant, en cristallisant, balayé la poussière qui les 
chargeait, la concentrant en des traînées sur lesquelles le fer est venu s'appliquer. 

D'autres pisolites, plus ferriques, ont été, dans leur masse, partiellement disloqués, 
et leurs écailles baignent dans un complexe où des cristaux d'hydrargillite sont moulés 
par la kaolinite. D'ailleurs, dans des cas de cette sorte, la pât-e elle-même se comporte 
comme les pisolites, et l'on voit en certaines bauxites que le fer lui-même, à l'état 
d'oxyde, a largement cristallisé en oligiste et en gœthite. 

La kaolinile est parfois remplacée par Thalloysite, mais alors celle-ci reste chargée 
des éléments de la poussière réfringente; et l'on voit cette halloysite soit dans la pâte 
de la bauxite comme de grandes membranes, soit comme matière des pisolites, épou- 
sant la courbure de ceux-ci. 
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La boehmite(AP0 3 H 2 0) joue dans certaines bauxites un rôle analogue 
à celui de l'hydrargillite, mais on la trouve également avec cette dernière 
et de la kaolinite, Tordre de cristallisation des éléments étant boehmite, 
hydrargillite, kaolinite. En certains cas cependant l'hydrargillite à macles 
typiques est remplacée par un autre hydrate formé de simples cristaux 
aciculaires de symétrie monoclinique, plus réfringents que l'hydrargillite, 
mais dont nous ne connaissons pas le degré d'hydratation. 

Les bauxites sont rouges, roses ou blanches. Ces dernières ont été rouges 
et l'on voit que leur couleur blanche résulte de l'élimination d'un fer qui 
primitivement les chargeait. Ce fer a parfois disparu de la bauxite sans que 
rien dans la manière d'être de sa texture et dans son état de cristallinité 
fût changé; mais généralement l'élimination du fer s'est faite conjointement 
à la production d'un large état de cristallinité. D'ailleurs on se rend par- 
faitement compte que le fer commençant d'être éliminé, tandis que la 
bauxite prenait l'état cristallin que nous savons reconnaître en elle au 
microscope, continuait à disparaître, cet état atteint et ne variant pas. 

Il est bien remarquable que dans les divers gisements de bauxite, 4es 
parties les plus blanches, celles qui témoignent des plus forts remaniements 
du fer, sont à la partie supérieure des couches ; et il est intéressant de 
constater que le toit de la bauxite est, d'une manière ou d'une autre, en 
relation avec des dépôts qui furent intensément chargés de matériaux végé- 
taux. Les substances dites humiques qui émanaient de ces derniers ont 
été des agents à la fois de déferrification et d'intensification de l'état cris- 
tallin delà bauxite. 

D'autre part le mur des bauxites, très irrégulier, ne laisse pas de doute 
sur l'origine de la matière qui donna naissance à ces roches et qui corres- 
pond aux argiles de décalcification qui sont susceptibles de se produire à 
partir des calcaires dans les climats tempérés, 

La zone inférieure d'une couche de bauxite est donc plus jeune que la 
partie de la même couche située vers le toit, la bauxite ayant nécessaire- 
ment progressé dans les calcaires sur lesquels on la trouve par en dessous. 
La réduction du volume.de la matière issue du calcaire dont témoigne 
la grande densité de l'amas de minéraux réfringents dans les bauxites, triple 
ou quadruple de celle qui caractérise l'amas des mêmes' minéraux des 
argiles banales, explique les tassements dont on voit les vestiges en de nom- 
breux types de bauxites qui prirent une structure bréchique. 
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GÉOLOGIE. — Sur les terrains métamorphiques de Betchat (Ariège). 
Note ( 1 ) de,M. G. Dubah, présentée par M. Ch. Barrois. 

Dans la région de Salies-du-Salat, il existe entre les terrains primaires 
ou le Cénonlanien au Sud, et le Crétacé supérieur et le Tertiaire au Nord, 
des gisements de gypse, de sel, d'ophite, s'étendant vers l'Est au delà de 
Betchat. Ces roches ont été généralement rapportées au Trias, qui renferme 
souvent des ophites et du gypse. 

Cependant Leymerie et M. Roussel ont admis que le gypse était, à Salies 
et à Betchat, le produit du métamorphisme des terrains crétacés par 
l'ophitc. A Salies, M. Lacroix ( 2 ) a signalé la présence d'anhydrite, de 
phlogopite et de cristaux microscopiques de tourmaline et de rutile. Or, à 
Betchat également, on peut s'assurer que les terrains réputés triasiques 
sont tous plus ou moins atteints par le métamorphisme. Voici les princi- 
paux types de roches que j'ai rencontrés de Betchat à Ussau : 

Anhydrite violacée largement cristallisée, en blocs isolés au milieu du gypse : elle 
est semblable à celle d'Arnave, près de Tarascon-sur-Ariège. 

Gypse souvent rempli de lamelles hexagonales de chlorite (leuçhtenbergite)(sud de 
Latour). La plupart des affleurements de gypse sont recouverts, à la surface du sol, 
d'une roche friable presque uniquement formée de ces lamelle's, résidu de dissolution 
du gypse; la pyrite ( 3 ) est assez fréquente dans ce gypse. 

Calcaire dolomitique à dipyre et albite : la dolomie s'isole fréquemment en grands 
cristaux; le dipyre se présente avec le même aspect que dans lés calcaires marmoréens 
de la région montagneuse; ses cristaux, criblés de mica blanc, atteignent parfois plus 
de 2 om de longueur (vallée du Lens au nord de Latour). Au sud de Latour, quand le 
calcaire est mêlé de gypse, on peut détacher des cristaux de dolomie maclée suivant a 1 , 
et des macles d'albite blanche atteignant I e » de longueur. L'aibite existe aussi au nord 
de Ponsolé. 

D'autres calcaires cristallins blancs renferment du dipyre et des lames de clino- 
chlore vert foncé (bois au sud-est d^Ussau). Au sud d'Ussau et au nord-est de Marsou- 
las, des calcaires bruns sont traversés en tous sens par de longs cristaux d'amphibole 
altérée, sur lesquels sont implantées des lamelles de clinochlore. On observe aussi, au 
sud d'CUsau, des calcaires cristallins blancs à petits cristaux de clinochlore et d'acti- 
note. ., 

Au sud de Fatet, il y a des marnes gypseuses à leuchtenbergite et pyrite, et descal- 



( ') Séance du 11 juillet 1927. 

( 2 ) A. Lacroix, Sur le sel gemme métamorphique de Salies-du-Salat {Bull. Soc. 
fr. de Miner., 21, 1898, p. ag-3o). 

( 3 ) A. Lacroix, Minéralogie de la France, 2, 1897, P- 623-625. 
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caires dolomitiques bruns, qui se chargent localement de magnétite, d'oligiste et de 
pyrite avec des masses radiées d'amphibole. On trouve, au sud de Latour, des grès et 
poudingues bruns décalcifiés à lames de chlorite. 

Il est intéressant de souligner la ressemblance de ces roches de Betchat 
avec celles d'Arnave (Afiège) (') ■: calcaires à dipyre, à actinote, gypse à 
leuchtenbergite et pyrite, anhydrite violacée, et aussi leur situation com- 
mune très au nord de la masse des terrains métamorphiques, comme le sont 
les gisements de Pouzac, d'Ossun et de l'ouest des Pyrénées. 

Ces faits montrent combien le métamorphisme est développé dans cette 
partie des collines sous-pyrénéennes del'Ariège. Ce métamorphisme affecte 
probablement, comme on l'a pensé, des terrains qui sont d'Age varié, et 
non pas seulement triasiques. 



HYDROLOGIE. — Influence du sol sur le refroidissement des eaux. 
Note de M. F. Dienert, présentée par M. Pierre Termier. 

Le problème du refroidissement des eaux par le sol est d'une grande 
importance pratique. L'eau chaude, c'est-à-dire celle dont la température 
dépasse'de L\ à 5° la température moyenne du lieu, est peu appréciée par les 
consommateurs. Pour refroidir artificiellement une eau superficielle, il faut 
employer des procédés onéreux et l'on a cherché à remplacer ceux-ci par un 
épandage sur le sol. Tin autre procédé consiste à pomper de l'eau dans les 
alluvions d'une rivière et à filtrer horizontalement l'eau de celle-ci pour 
obtenir son refroidissement. 

Les captages faits le long des rivières et à une très faible distance de 
celles-ci donnent toujours, en été, des eaux un peu plus fraîches que les 
eaux de la rivière. On en a conclu'que le pouvoir refroidissant du sol était 
très grand et qu'il suffisait de ioo à i5o m d'épaisseur de sable pour refroidir 
complètement l'eau chaude infiltrée en été. 

Cette conclusion est inexacte. Le refroidissement de l'eau des alluvions 
au voisinage du cours d'eau tient uniquement au mélange d'eau de la 
rivière avec l'eau existant dans les alluvions situées sous son lit. Ces der- 
nières, étant un peu plus fraîches, refroidissent les eaux infiltrées du cours 

d'eau. 

. % 

(') A. Lacroix, Les phénomènes de contact de la Iherzo/ite et de quelques ophiles 
des Pyrénées {Bull, Serf, Carte géol. Fr., 6, xui, 1894-1890, p. 90-95). 
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On s'en assure aisément en notant la température des eaux souterraines 
au voisinage immédiat de la rivière et à 4o m de celle-ci quand on pompe 
dans une galerie creusée à 5o m du cours d'eau. A un moment donné, la 
température des eaux souterraines atteint son maximum, qui dure souvent 
plusieurs semaines. La valeur de ce maximum est la même au voisinage du 
cours d'eau qu'à 4o'" des berges, attestant ainsi un refroidissement à peu 
près nul du sol à ce moment. Et cependant toujours, pour les motifs invo- 
qués- plus haut, la température des eaux souterraines est inférieure à celle 
de la ri vière . 

Quand le sol est parcouru par des eaux chaudes, il s'échauffe et refroidit 
ces dernières. Il est utile de fixer les caractéristiques de ce refroidissement. 
Considérons une galerie dans laquelle, en pompant, on attire l'eau de la 
rivière. Entre cette galerie, située à 5o m , et le cours d'eau, on enfonce tous 
les io m et à différentes profondeurs des puits instantanés destinés à prélever 
des températures quotidiennes pendant tout le temps que le sol va s'échauffer. 
En prenant les moyennes des températures des eaux relevées de 10 en io m 
dans leur parcours du fleuve vers la galerie, nous avons, comme l'indiquent 
les résultats ci-dessous, trouvé la loi simple suivante : 

Températures des eaux souterraines 
dans les puits instantanés situés à différentes distances de la Loire. 
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La température moyenne du sol entre la rivière et la galerie-est toujours 
égale à la moyenne arithmétique des températures extrêmes. 



2l8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Les eaux du cours d'eau, dans nos expériences, mettaient de 36 à 48 heures 
pour atteindre la galerie. 

Pendant ce court espace de temps, la perte de température par conduc- 
tibilité était faible et tout à fait négligeable. L'est-elle encore quand les 
eaux séjournent plusieurs semaines dans le sol ? Si l'on arrête le pompage 
au moment où les eaux atteignent 20 , et qu'on suive la perte de tempéra- 
ture, on constate que les eaux souterraines, à peu près stagnantes dans 
le sol, perdent environ 2 en 3 semaines. 

Cette perte par conductibilité est donc très faible et nous estimons qu'en 
pratique elle est tout à fait négligeable quand on a affaire à des eaux 
circulant à un débit de 10 à 20 1 " 1 par jour et par mètre de galerie. 

Notre loi du réchauffemenl du sol peut donc s'appliquer très simplement 
au calcul du refroidissement des eaux d'un cours d'eau parcourant, à tra- 
vers les alluvions, une distance l donnée. 

Il suffit : 

de connaître la moyenne journalière de la température des eaux du 
cours d'eau pendant les mois de mai, juin, juillet et août, car le refroi- 
dissement des eaux est surtout intéressant pendant ces mois chauds. Ces 
températures peuvent, d'après nos essais, être fixées dans nos climats à : 
i4°enmai, 1 8° en juin, 20" en juillet et août; 

et d'écrire que la chaleur gagnée par lé sol est égale à la chaleur perdue 
par les eaux infiltrées; on obtient ainsi une relation simple que nous avons 
pu utilement employer. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — ■ Antagonisme entre les chlorures employés à forte dose 
et les sulfates au cours du développement du blé et de V avoine en grande 
culture. Note de MM. E. Hlanchard et J. Chaussin, présentée par 
M. A. Desgrez. 

Le présent travail a été entrepris pour étudier l'action des engrais potas- 
siques d'Alsace, sylvinite et KC1, à fortes doses, sur le blé et l'avoine en 
examinant les modifications apportées dans la composition du milieu inté- 
rieur : partie soluble de la plante obtenue suivant la technique que 
L. Lapicque a employée dans son étude des échanges entre la cellule et 
son milieu; notre recherche, qui se rattache étroitement à cette question, 
a été faite sous sa direction. Les résultats seront exposés dans un Mémoire 
d'ensemble; nous ne retiendrons ici qu'une action antagoniste constatée 
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entre Fanion Cl et Fanion SO" plastique dont la présence est nécessaire à 
la synthèse de la matière protéique. 

Les ensemencements ont été faits dans deux grandes fermes modèles de 
Seine-et-Oise : à la Martinière chez M. Laureau pour le blé et à Orgelu 
chez M. Camille Benoît pour l'avoine. 

La terre a reçu en son temps les engrais habituels et en mars, sur trois 
parcelles, il a été fait en surcharge : sur Fune une application de iooo ks 
de sylvinite riche par Ha, sur l'autre de iooo ks de KC1, la troisième servant 
de témoin. 

Des échantillons ont été prélevés fin mai et le 9 juillet pour le blé et seu- 
lement fin mai pour Favoine. 

Les sulfates ont été dosés dans la partie soluble par le procédé Joulie 
employé par G. André, les chlorures par pesée du AgCl sur la matière 
sèche après calcination ménagée. 

\oici les résultats de ces dosages rapportés au kilogramme de matière 
sèche de la plante totale, les sulfates et les chlorures évalués en équivalents 
électrolytiquesj ou ce qui revient au même en grammes d'hydrogène rem- 
plaçable des acides correspondants. 

Expérience sur le blé. 

Avec 1000 k e 
Témoin. sj'lvinite. Avec 1000 k êKCI. 

Prélèvement de mai ; 

Sulfates (de la partie soluble) 0,0478 traces traces 

Chlorures o,o65 o,5oo 0,528 

Prélèvement de juillet : 

Sulfates (de la partie soluble) 0,0874 tracés traces 

Chlorures.... 1 . 0,0069 o,i3i 0,087 

Rendements. i6oo k s s5oo k s agôo 11 ? 

Expérience sûr l'avoine. 

Avec 1000 k s OOO'sKCI 
Témoin. cliaux. iOOCNCa. 900 k eKCI. 

Sulfates (de la partie soluble) . o,i23 0,121 traces traces 

Rendements 2i25 k e 35oo k s 36oo k fc' 3i5o k s 

Dans ces deux expériences on voit que l'addition, au printemps, de très 
fortes doses d'engrais chlorurés, en faisant pénétrer dans la plante des 
quantités importantes de chlorures, a fait disparaître presque totalement les 
sulfates et éléments élaborés, contenant du soufre, solubles de la plante, sans 
cependant empêcher une augmentation importante du rendement; Les sul- 
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fates, absorbés par la planle avant l'application des doses massives de chlo- 
rures, et leur apport régulier à l'état de traces grâce à l'humidité de ces 
terres que l'on a été obligé de drainer, ont suffi aux besoins d'une abon- 
dante récolte, mais on pressent les dangers en cas de sécheresse. 

Berthaut et Crochetelle ont constaté autrefois que dans les terrains salés 
d'Algérie, on peut obtenir de très beaux froments, mais que la récolte est 
exposée à un dépérissement rapide quand les chaleurs surprennent la plante 
en pleine végétation, et Pichard a signalé, dans le cas particulier du tabac, 
un antagonisme entre les chlorures et les nitrates. 

Rappelons que l'un de nous a déjà signalé chez les animaux (') un jeu 
compensateur entre les chlorures et les sulfates, dans l'élimination urinaire. 

Conclusion. — Ces résultats nous inclinent à recommander de veiller à ne 
pas déséquilibrer les formules d'engrais par des quantités trop fortes de 
chlorures. 



AGRONOMIE. — De l'influence de la cyanamide calcique sur la réaction du sol. 
Note de M. J. Pien, présentée par M. A.-Th. Schlœsing. 

La cyanamide calcique est à la fois un engrais azoté riche et un amen- 
dement calcaire très riche. 

Son influence sur la réaction du sol pourrait donc, semble-t-il, se prévoir 
en tenant compte de l'action alcalinisante de la chaux qu'elle contient et de 
l'action acidifiante due à la nitrification de son azote. 

Or il y a lieu de noter que la cyanamide industrielle contient de nom- 
breuses impuretés, dont les unes sont acides, les autres alcalines ; que l'azote 
de la cyanamide peut se présenter sous des formes nombreuses, ne se com- 
portant pas de la même façon au point de vue de la nitrification. 

Il n'est pas possible de prévoir exactement le résultat global de cette 
somme d'influences. L'expérimentation directe s'impose donc. 

De plus, il sera intéressant de suivre la marche du phénomène en fonction 
du temps. 

Voici comment, nous avons opéré : Un poids connu de terre fine et sèche 
est mélangé à de la cyanamide granulée, de fabrication récente, pulvérisée 
au moment de l'emploi (azote total : 21,24 pour 100; azote de la cyana- 



(') 3. Chaussin, Jeu compensateur entre les sulfates et les chlorures dans V élimi- 
nation urinaire {C. R. Soc. Biologie, 82, 1919, p. 4o7)- 
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mide : 18,72 pour 100, soit 88,1 pour 100 de l'azote total) à la dose de 3oo ks 
à l'hectare. Le mélange est maintenu humide (18 pour 100 d'eau) pendant 
toute la durée des essais. 

On a effectué ces essais sur huit terres d'acidité et de constitution phy- 
sico-chimique différentes (surtout au point de vue teneur en colloïdes). 

Le pH des mélanges fut déterminé périodiquement par la méthode élec- 
trométrique. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

N°" des terres 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 

Teneur en colloïdes tr. riche pauvre riche pauvre pauvre pauvre riche tr. riche 

pH initial des terres 5,3i 5,8! 6,19 6,5a 6,61 7,01 7,78. 8,3o 

pH du mélange terre -h cyanam. : 

après ijour 5,48 6.38 6,5 7 7 ,u 7,09 7 ,58 8,10 8,4o 

» 3 jours 5,71 6,55 6,90 7,29 7,24 7,88 8,36 8,62 

» 5 » • 5,8o 6,62 7,00 7,37 7,27 8,02 8,38 8,66 

» 7 " 5,85 6,65 7 ,o5 7,41 7,24 8,10 8,35 8,63 

" » lI » 5,84 6,5 7 7,08 7 ,3 9 7,20 8,i5 8,3a 8,58 

» l5 » 5,83 6,47 7.o4 7 = 33 7>°9 8,08 8,28 8,55 

." '9 » 5,82 6,38 7,00 7,27 7,06 . 8,o3 8,27 8,54 

» a3 » 0,82 6,3i 6,96 7,23 7 ,o3 7,97 8,26 8,53 

» 2 7 » 5,82 6,29 6,95 7,17 7,01 2,96 8,25 8,52. 

Interprétation des résultats. — 1. Pour toutes les terres : La cyanamide, 
à la dose employée, a provoqué d'abord une alcalinisation pouvant aller 
jusqu'à l'unité de pH, suivant les terres (et même dépasser cette valeur). 
Ce maximum a été atteint en 5 à 10 jours. 

Puis, les terres ont tendu à redevenir peu à peu acides. Cette réacidifi- 
cation n'a pas dépassé o, 3pH en un mois, temps au bout duquel on semble 
avoir atteint un équilibre. 

Ce retour progressif vers l'acidité est dû vraisemblablement à la nitrifi- 
cation de l'azote de la cyanamide. 

2. L'examen du tableau (et surtout celui des courbes qu'il permet de 
tracer) montre que les terres riches en colloïdes (surtout en humus) (') 
ont résisté beaucoup plus aux variations de réaction que les terres pauvres 
en colloïdes. Cette résistance se manifeste évidemment par la valeur absolue 



( 4 ) Dans l'appréciation de la nature physico-chimique des terres, nous avons tenu 
compte de ce que, au point de vue de l'action tampon, la valeur de l'indice moyen de 
saturation de l'humus est notablement plus élevée que celle de l'argile (voir Ch. BriouX 
et J. Pien, Comptes rendus, 183, 1926, p, 1297). 

C. R., 1927, 2« Semestre. (T. 185, N* 3.) l6 
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■ » 

des écarts de pH et surtout par la variation du rapport -^- (qui caracté- 
rise la position de la tangente à la courbe, en chaque point) , En particulier > 
la valeur de cette dérivée à l'origine des temps fixe la pente de la courbe 
au départ et, du même coup, peut servir à caractériser également le pouvoir 
tampon des sols étudiés. 

Conclusion. — La cyanamide calcique a provoqué pendant 5 à 10 jours 
une alcalinisation progressive des sols. Celle-ci a subi ensuite une lente et 
légère régression. Le résultat final a été néanmoins une variation nette 
du pH vers l'alcalinité. 

L'amplitude et la rapidité de ces changements de réaction, ont été plus 
grandes pour les terres riches en colloïdes (surtout humus) que pour les 
terres pauvres. 

AGRONOMIE. — Châtaigniers, fougères et genêts calcicoles. 
Note de M. Tu. BiÉler-Chatelan, présentée par M. A. -Th. Schlœsing. 

On imprime encore couramment que le châtaignier commun (Castâneà 
sativa Mill.) et la fougère commune {Ëupteris aquilina (L.) Newman], 
sont des espèces essentiellement calcifuges, voire silicicoles, caractéris- 
tiques des terrains sans calcaire ; mais il n'est plus possible de soutenir une 
opinion aussi exclusive en présence des cas assez nombreux où ces plantes 
occupent des terrains plus ou moins riches en carbonate de chaux. 

Châtaignier. — Dès 1901, A. Englcr (Zurich) avait montré (Berickte der 
schweiz. bot. Gesellscfmft, 11, 1901), que cet arbre peut prospérer sur des 
sols d'origine pétrograpbique très diverse, contenant jusqu'à 20 pour loo 
et plus de CaCO 5 . En 191-1, nous avons vérifié ce fait dans quelques loca- 
lités de Suisse* de France et d'Italie, constatant même qu'un apport direct 
de chaux au pied de certains châtaigniers ne nuisait pas à ces arbres ( Bull. 
Soc vaudoise sciences naturelles, 47, clxxiv, 191 1, p. 44)- Dès lors on a fait 
plusieurs autres observations analogues : en 1924, le D r Fernand Chodat 
(Genève) a décrit une station de châtaigniers apparemment calcicoles 
située entre Tronc et Meillerie (Haute-Savoie). {La concentration en ions 
hydrogène du sol et son importance pour la constitution des formations végé- 
tales, Thèse de doctorat, Genève, 1924, P- 7 3 )- La même année, le profes- 
seur C. Sibilia (Rome) a signalé une station sur calcaire éocène au-dessus 
d'Anagni (iVaovo Giornak bot, itid., 31, 1, 1924, p. 66). En 1925, le 
professeur Manaresi (Bologne) à décrit des châtaigniers occupant un ter- 
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rain miocène calcaire (a5 à 5o pour 100 de Ca GO ;i ) de la province de 
Bologne^ Il les considère Comme des variétés calcicoles produites par une 
longue sélection naturelle et aptes à vivre sur des terrains jusqu'ici réputés 
contraires au châtaignier {Vltalia agricola, 6%, xn, 1926, p. 588). 

VoiCi, d'autre part, les stations de châtaigniers nettement calcicoles que 
nous avons trouvées en Italie depuis une quinzaine d'années (sans parler 
de nombreuses stations douteuses, où le sol est décalcifié, mais où le sous- 
sol est vraisemblablement calcaire) : i° Apennin de Modène : marnes et 
grès marneux ; -a» San Polo dei Cavalieri (prov. de Rome) : calcaire ba- 
sique; 3° près Vivaro (Rome) : molasse miocène à ciment calcaire; 4° Cap- 
padocia (Aquila) : grès marneux miocène; 5° Rendinara (Aquila) : grès 
et poudingues miocènes à ciment calcaire. Dans toutes ces stations, le 
sol est nettement calcaire à la surface, mais nous n'y avons trouvé aucune 
cavité ou tranchée permettant d'observer les racines et leurs rapports avec 
le terrain. Finalement nous avons eu cette bonne fortune récemment à : 
6° Segni (Rome), où de nombreux châtaigniers croissent sur un calcaire 
crétacique blanc presque pur : au pied de l'un d'eux, assez bel arbre, la 
roche a été en partie excavée; on peut ainsi voir que quelques racines ont 
désagrégé ce calcaire dur et compact et l'ont transformé en une pâte 
crayeuse molle ressemblant à du fromage blanc. Cet arbre, ainsi que ses 
voisins, produit de beaux marrons. 

Ces faits mettent hors de doute que lé châtaignier peut prospérer sur des 
terrains calcaires à réaction nettement alcaline. Est-ce un phénomène 
d'adaptation au sens de M. Manaresi, avec création de variétés calcicoles? 
Il vaut là peine d'étudier cette question, d'intérêt autant pratique que 
théorique^ surtout maintenant que Ton s'efforce d'acclimater en Europe le 
châtaignier japonais (Castatiea crenata Sieb. et Zucc.) comme porte-greffe 
résistant à la maladie de l'encre : s'il s'adapte aux terrains calcaires, on 
pourra peut-être étendre son aire de culture. 

Fougère. — Elle est généralement considérée comme éminemment cal- 
cifuge; mais selon F. Chodat (foc. cit., p. 43), elle supporte des terrains 
même très alcalins. Quand ce botaniste communiqua le fait à la Conférence 
internationale de pédologie de Rome en 1924, nous pûmes le lui confirmer 
de vive Voix, ayant alors déjà trouvé des fougères calciales sur le mortier 
de vieux murs romains à la « Tenuta reale di câceia » de Castel Porziano 
près Rome. Dès lors nous en avons encore trouvé : i° sur le sable calcaire 
jaune pliocène de Monte Mario (Rome), à réaction nettement alcaline; 
2 dans un éboulis calcaire au-dessus d'Arsoli (Rome). A noter que 
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M. Manaresi mentionnait, à côté de ses châtaigniers calcicoles, la présence 
d'espèces réputées calcifuges, notamment de fougères. Cette observation 
vient donc confirmer les précédentes. 

Genêts. — Le genêt à balais (Sarothamnus scoparius) est généralement 
considéré comme calcifuge et cette opinion n'a pas pu être contredite jus- 
qu'ici : la plus faible acidité du sol constatée par F. Chodat (lac. cit., p. 70) 
dans les stations de cette plante correspondait à pH = 6 — 6, 2. 

Par contre le genêt d'Espagne (Spartium junceum), que l'on considère 
aussi comme calcifuge, nous l'avons trouvé sur des terrains franchement 
calcaires : i° Sable jaune pliocène de Monte Mario; i° Travertin quater- 
naire des Parioli (Rome) ; 3° Éboulis et moraines calcaires de l'Apennin. 
M. Manaresi le mentionne aussi comme espèce réputée calcifuge accompa- 
gnant ses châtaigniers calcicoles. 

Conclusion. — Malgré leur préférence pour les terrains peu ou pas cal- 
caires, voire siliceux, le châtaignier, la fougère et le genêt d'Espagne 
peuvent aussi se trouver là où le carbonate de chaux confère au sol une 
réaction alcaline. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la saccharification des dextrines. 
Note de MM. P. Petit et Richard. 

La saccharification de l'empois d'amidon par l'amylase du malt fournit, 
par précipitation du liquide avec l'alcool fort, une dextrine qui, après 
lavages à l'alcool, peut être essorée et séchée; on peut obtenir ainsi des 
dextrines répondant à diverses températures de formation, par exemple 5o° 
et 70 . Ces corps retiennent toujours des corps réducteurs, même après un 
épuisement très prolongé à l'alcool absolu bouillant et nous avons eu des 
pouvoirs réducteurs de 10 pour 100 pour la dextrine de 5o° et i5,4 pour 100 
pour celle de 70 , exprimés en maltose. 

Les proportions de sucre réducteur formées de ces dextrines par une 
nouvelle action de l'amylase ont conduit à des chiffres très variés, par suite 
de la création secondaire de glucose signalée par M. Maquenne. Nous avons 
opéré avec une infusion de malt n'exerçant aucune action hydrolysante sur 
le maltose et une solution témoin de ce sucre a toujours été étudiée en 
même temps que les dextrines. 

En prolongeant la réaction pendant 1 heure, et corrigeant du pouvoir 
réducteur initial, nous avons trouvé en maltose créé pour 100 de la dextrine 
sèche : 
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Températures 20°. 30°. 40°. 50». 55». 60°. 65°. 70°. 

D-5o° 4,8 6,8 9,5. 11,9 1 3 , 1 i3,o n, 4 8,5 

D-70 3 9>7 4 2 >° 44,9- 47>° 47' 3 43,9 35,6 10,8 

On peut représenter assez bien les résultats pour la dextrine à 5o" par 
une équation de la forme X = (a — bt)c\ mais cela est impossible pour la 
dextrine formée à 70 et il faudrait, pour celte dernière, ajouter à une 
expression logarithmique une équation linéaire, s'annulant aux tempéra- 
ratures dépassant l'optimum, soit 52° environ. 

Au contraire, on arrive à une représentation convenable des propor- 
tions pour cent de sucre-maltose créé pour les deux dextrines, à l'aide des^ 
formules suivantes : 

D-5o° y— 36,35 + 0, 237 f—^42 1,2166' 

5 5o 

D-5o° J = ~ 0,87 + 0,257 f L v I > 1 872 ( 

La deuxième action de l'amylase s'exprime alors en fonction de la tempé- 
rature par deux termes inverses, une réaction linéaire, qui peut être regar- 
dée comme seule appréciable aux températures inférieures à l'optimum, puis 
une réaction logarithmique dont l'importance augmente très rapidement 
avec la température, au-dessus de l'optimum. Il en résulte qu'aux tempéra- 
tures inférieures à celui-ci, la différence entre les proportions desucre-malfose 
créé est constante. 

D'autre part, en déterminant le glucose total et la polarisation après 
réaction, on constate que les dextrines restantes donnent d'une manière 
constante la même proportion de glucose, soit io3 pour 100 en chiffres ronds, 
et que le pouvoir rotatoire moléculaire de cette dextrine restante est prati- 
quement constant à i65° pour la dextrine formée à 5o° et i5o° pour celle 
formée à 70 . 

Ce résultat répond à l'hypothèse que l'action de l'amylase sur les dextrines 
de saccharification est du maltose. 

On voit, en tout cas, que la nouvelle action de l'amylase ne transforme en 
sucre réducteur, exprimé en maltose, que 47 pour 100 au plus de la dextrine 
formée à 70 et que la transformation maxima atteint i3 pour 100 pour la 
dextrine produite à 5o°. La saccharification complémentaire est donc très 
éloignée de provoquer un changement total en maltose, comme il avait été 
indiqué, sans tenir compte de la transformation secondaire du maltose en 
glucose, 
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PARASITOLOGIE. — Sur le parasitisme protélien du Nectonema. 
Note de M. Chaat.es Pérez, présentée par M. Félix Mesnil. 

Verrill a le premier fait connaître, en 1879, sous le nom de Nectonema 
agile, un animal pélagique singulier, allié aux Nématodes, qui avait été 
péché, dans le plancton de surface, au voisinage des côtés orientales des 
Etats-Unis. Un des traits les plus remarquables de ce long ver cylindrique 
est que sa surface extérieure porte, suivant deux génératrices opposées, de 
fines villosités capillaires, constituant comme deux brosses longitudinales, 
longues et étroites, de soies natatoires, qui ne sont bien entendu que des 
excroissances directes de la chitine cubiculaire. Depuis cettp époque, le Nec- 
tonema a été trouvé à quelques reprises dans des mers diverses, notamment 
en Europe dans les parages de Naples, mais toujours sous sa forme péla- 
gique adulte, et Ton ne sait rien encore de son cycle évolutif. 

Depuis quelques années, mon attention a été attirée à Roscoff sur un 
petit Pagure, fréquent sur les fonds de dragage de la baie de Morlaix, 
V Anapagurus Hyndmanni (Thompson). Assez souvent, en effet, ce Crus- 
tacé héberge dans son abdomen, au milieu de ses viscères, un ou parfois 
deux exemplaires d'une Fecampia, que rien n'autorise, semble-t-il, à consi- 
dérer comme différente de la F. erythrocephala d'A. Giard. 

En outre, par deux fois, je l'avais rencontré contenant dans son abdomen 
un parasite ayant l'aspect d'un Nématode ou mieux encore d'un Gordien : 
fil grêle d'un blanc opaque, long de 6 à 8 pm , transparaissant à l'extérieur à 
travers la cutitule de l'hôte, et mêlant dans le cœlome ses circonvolutions 
à celles des tubes hépatiques, qui sont aussi dans ce Pagure particulière- 
ment longs, grèles.et peu nombreux. Au cours de l'été dernier, je me suis 
attaché à rechercher systématiquement ce parasite, et sur 3o8 Anapagurus 
examinés en tout, j'ai pu en récolter une douzaine d'individus. Il s'attaque 
indifféremment aux deux sexes du Pagure, et l'on peut le rencontrer en 
particulier, chez les femelles en train d'incuber des embryons en nombres 
normaux; mais, par comparaison avec des femelles indemnes, celles-ci ont 
manifestement des ovaires atrophiés, dépourvus de gros oocytes chargés de 
vitellus. Si donc le parasite n'a pas .empêché une ponte antérieure, sa 
présence actuelle entrave la, préparation, de la ponte qui eût dû normale- 
ment succéder à celle-là. " • 

Un de ces parasites sortit spontanément de son hôte pendant la nuit qui 
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suivit sa capture, et, bien qu'endommagé par le Pagure au moment où je 
pus l'examiner, il se présenta comme étant au début d'une mue : sous l'an- 
cienne cutitule soulevée, je pus voir apparaître sur la cuticule nouvelle la 
double brosse de soies capillaires. Indépendamment d'autres caractères 
anatomiques, ce fait suffit à établir qu'il s J agit certainement du Nectonema . 
Celui-ci doit donc être relativement commun dans la Manche, où il sera à 
rechercher dans le plancton. 

A une époque où l'on ne connaissait pas encore leNeclonema, Fritz Muller 
avait incidemment signalé, dans ses études sur les Épicarides ( 1 ), qu'il 
existe à Desterro (île de Santa Catharina, côte atlantique du Brésil), un 
petit Pagure très commun, dont plus de la moitié des individus hébergent 
un Nématoïde, reployé dans l'abdomen, et de taille énorme par rapport à 
celle de son hôte. Je suis persuadé qu'il doit s'agir là aussi du Nectonema. 

Le rapprochement de ces faits permet d'inférer que le développement du 
Nectonema comporte un parasitisme protélien analogue à celui des Gordiens, 
et que pendant toute la croissance qui s'accomplit à l'état de parasite 
interne, les Pagures jouent un rôle homologue de celui que les Insectes 
jouent comme hôtes vis-à-vis des Gordiens. On sait toutefois que les 
Gordiens ne présentent pas nécessairement, au point de vue delà spécificité 
de leurs hôtes, des exigences rigoureuses. Il en est sans doute de même du 
Nectonema; et, si les Pagures sont vraisemblablement ses hôtes d'élection, 
d'autres Crustacés peuvent éventuellement les suppléer dans ce rôle. Une 
fois, en effet, j'ai trouvé un Nectonema pelotonné au milieu des viscères, 
dans le céphalothorax d'un Portunus pusillus Leach, porteur en même 
temps d'un Portunion. Cette observation confirme la vraisemblance de la 
supposition faite par Ward (1892), que le Nématoïde rencontré par lui 
comme parasite dans un Pakemonetes pouvait être la forme immature du 
Nectonema. 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Contribution à V étude des tumeurs expéri- 
mentales. Note de MM. F. d'Hérkjule et E. Peyre, présentée par 
M. A. Desgrez. 

L'étude que nous présentons a trait à des expériences concernant les 
rapports entre les parasites décrits dans les tumeurs et le bàctëribphàge. 



(') Jen, Zeitschr., 6, 1871, p. 57. 



228 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Tumeurs des plantes. — Erwin Smith a montré que Ton isole de ces 
tumeurs (Crown Gall), d'une manière constante et en culture pure, le 
Bacterium tumefaciens. Les descriptions qu'il donne des cultures d'isole- 
ment montrent qu'il s'agit là de cultures mixtes, c'est-à-dire symbiotiques : 
B. tumefaciens-hàclèvio^ha^c ( 4 ). Comme Erwin Smith l'a décrit, nous 
avons d'ailleurs vérifié expérimentalement que les ensemencements faits à 
partir des tumeurs donnent des colonies de morphologie diverse : 

i° Des colonies hâtives, grandes, non visqueuses, qui sont ultra-pures, 
et dont les sous-cultures, inoculées (à la betterave dans tous nos essais), 
ne provoquent pas l'apparition de tumeurs; 

2° Des colonies tardives, plus petites que les premières, visqueuses, 
contaminées par des bactériophages dont l'inoculation de sous-cultures pro- 
voque l'apparition de tumeurs. 

Au fur et à mesure des passages in vivo, la symbiose tend à devenir de 
plus en plus équilibrée ; le nombre de ces dernières colonies augmente, 
les premières ultra-pures finissant par disparaître. 

On sait d'autre part que l'infection de bactéries par le bactériophage 
provoque l'apparition de formes filtrantes infravisibles de la bactérie, de 
formes protobactériennes, ce que nous avons encore vérifié dans le cas des 
tumeurs expérimentales de la betterave. 

Une vingtaine d'expériences, réalisées au cours des années 1924 et 
192D, nous ont toutes donné des résultats identiques. Un fragment de 
tumeur de la grosseur d'une noix est broyé au mortier avec du sable, on 
ajoute 20 cm3 de bouillon (pH = 7, 6) et l'on filtre sur terre d'infusoires, puis 
sur bougie Chamberland L3, vérifiée. Vingt betteraves sont inoculées au 
collet aveco cmI ,i d'un tel filtrat aussitôt après filtration; quatorze présentent 
une tumeur dans les 70 jours suivants. Les ensemencements effectués avec 
six de ces tumeurs prises au hasard, nous ont donné des cultures typiques 
de B. tumefaciens . 

■ D'autre, part, en partant des filtrats, nous avons pu, in vitro, obtenir le 
retour de la forme protobactérienne filtrante à la forme bactérienne 
normale. 



(') Donnant au terme symbiose le sens défini par Noël Bernard : parasitisme de l'un 
des deux constituants, équilibré par la résistance de l'autre. 

En ce qui concerne les caractères des cultures mixtes, des formes protobacté- 
riennes (filtrantes) des Bactéries : voir d'HgRELLç, Le Bactériophage et son compor~ 
ternent; Masson et C ie , 1926. 
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Il semblerait donc résulter de ces expériences que, dans les tumeurs des 
plantes, il existe une symbiose B. tumefaciens-hactériophage, d'où dérivent 
ces formes protobactériennes, infravisibles et filtrantes, de B. tumefaciens. 

On sait que l'examen microscopique de ces tumeurs ne révèle la pré- 
sence d'aucune forme visible de B. tumefaciens. Nos observations suggèrent 
l'hypothèse que le véritable parasite ne serait pas la forme bactérienne nor- 
male du B. tumefaciens, mais la forme protobactérienne filtrante de cette 
bactérie. 

Sarcome de la Poule. — Nous avons exécuté les expériences suivantes en 
utilisant deux sortes de virus qui nous ont obligeamment été fournis, Tun 
par Peyton Rous, l'autre parPentimali. Les résultats obtenus ont été iden- 
tiques dans les deux séries d'expériences. 

Nous avons observé (à i3 reprises différentes sur i3 essais), que, même 
dans le cas où la tumeur a été provoquée par l'injection d'un fdtrat (mélangé 
à de la terre d'infusoires stérile), les tissus néoformés ne sont pas stériles. 
Par ensemencement sur gélose-ascite, parfois même sur gélose ordinaire, 
nous avons toujours obtenu des colonies symbiotiques staphylocoque-bacté- 
riophage. 

D'autre part, dans 4 essais sur 6, il nous a été possible d'obtenir des 
colonies symbiotiques en partant du filtrat. 

Sans qu'il nous soit possible de nous étendre ici sur la technique de ces 
cultures et sur les caractères des colonies symbiotiques, nous rappellerons 
que la culture en est souvent difficile, que les colonies sont atypiques, 
macroscopiquement et microscopiquement, et qne les caractères biochi- 
miques et biologiques des cultures sont variables. 

Les expériences réalisées suggèrent l'hypothèse que le virus fdtrant, agent 
du sarcome transmissible de la poule, pourrait être la forme protobacté- 
rienne, filtrante, d'un staphylocoque. 

Tumeurs au goudron de la souris et du lapin. — Nous avons examiné une 
centaine de ces tumeurs au cours des six dernières années : elles ne sont 
jamais aseptiques, même avant tout processus ulcératif. Dans tous les cas 
nous avons obtenu, entre autres éléments microbiens, des colonies symbio- 
tiques staphylocoque-bactériophage . 

Seize de ces tumeurs ont été broyées avec du sable stérilisé, émulsionnées 
avec du bouillon (pH 7,6); le liquide obtenu a-été filtré sur terre d'infu- 
soires puis sur bougie Chamberland L3. Quatorze de ces filtrats ont donné, 
soit directement par cultures secondaires, soit par ensemencement, des 
colonies symbiotiques staphylocoque-bactériophage. 
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Ces constatations montrent qu'il existe, dans les tumeurs provoquées par 
des applications de goudron, une symbiose baetérie-bactériophage, avec 
présence de formes protobaçtériennes filtrantes de la bactérie, soit un sta- 
phylocoque dans nos expériences. Ces faits confirmeraient l'hypothèse que 
ce ne sont pas les applications de goudron (ou toute autre pratique appro^ 
priée, externe ou interne), qui sont la cause directe de la tumeur mais que 
ces procédés expérimentaux doivent favoriser la symbiose baetérie-bac- 
tériophage; ces deux êtres étant ubiquitaires , c'est-à-dire certainement pré- 
sents chez tout être soumis à une pratique reconnue empiriquement capable 
de provoquer la formation de tumeurs. 



Hygiène. — Stérilisation des eaux potables par èlectrqlyse. Note de 
MM. Daniel Chevrier et Max Salues, présentée par M. d'Arsonval. 

Les procédés de stérilisation généralement utilisés consistent à soumettre 
l'eau à l'action chimique de corps oxydants tels que les permanganates, 
les hypochlorites, l'ozone ou à la traiter par l'action physique de la chaleur 
ou des rayons ultraviolets. 

La méthode de stérilisation que nous proposons consiste à électrolyser 
l'eau sous une densité anodique suffisante. 

La résistivité clés eaux potables étant assez grande, la densité anodique 
nécessaire est obtenue en faisant agir aux bornes des électrodes une 
différence de potentiel élevée. Pratiquement 110-120 volts donnent 
d'excellents résultats. 

Sans entrer dans l'étude détaillée des réactions connues dont les 
électrodes sont le siège, nous rappellerons seulement que le. passage du 
courant dans les conditions décrites donne naissance à du chlore prove- 
nant des chlorures alcalino-terreux, à des hypochlorites provenant de l'élec- 
trolyse des chlorures alcalins contenus dans l'eau d'une part, d'autre 
part à de l'ozone provenant de la condensation de l'oxygène sur l'anode, 

L'anode est constituée par un fil de platine; la section de ce fil la plus 
petite possible, correspondant à la plus faible surface anodique, est telle 
qu'il laisse passer le courant d'éleetrolyse sans échauffement appréciable. 

La cathode a une surface beaucoup plus grande ; elle est constituée par 
un cylindre métallique, en bronze, acier chromé, argent, par exemple, 
dans l'axe duquel est situé l'anode. 

La distance qui sépare les deux électrodes est juste suffisante pour 
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permettre l'écoulement de l'eau et le dégagement des gaz. L'ensemble de 
la cathode et de l'anode constitue la chambre de stérilisation. Cette stérili- 
sation est assurée par un bloc oxydant formé principalement de chlore, 
d'hypochlorite et d'ozone, sans préjudice de l'éventuelle formation 
d'autres agents stérilisateurs résultant d'actions complexes dues à la 
haute intensité du champ électrique. 

L'ozone doué d'un pouvoir bactéricide considérable est peu soluble dans 
l'eau au-dessus de i5°. Son action stérilisante est puissante mais fugace. 

Le chlore libéré par le courant exerce au contraire sur l'eau une action 
antiseptique prolongée grâce à sa très grande solubilité. Gomme celui de 
l'ozone, son pouvoir antiseptique s'exerce tout d'abord sur l'eau soumise à 
l'influence du champ électrique, produisant ainsi une action bactéricide 
immédiate (état naissant). Cette action se continue en dehors du champ 
électrique. C^est une action de contact, une action immédiate et qui se 
maintient au cours du transport de l'eau dans les canalisations et jusqu'aux 
réservoirs, tout au moins dans la limite où les réactions de réduction 
s'exerçant sur lui permettent son existence à l'état libre. 

Sans faire entrer l'ozone dans le jeu de réactions constituant la stérilisa- 
tion, et considérant seulement une action minima, celle du chlore oxydant, 
le simple examen de l'analyse chimique d'une eau potable telle que la définit 
le bureau consultatif d'hygiène, c'est-à-dire ne renfermant pas plus de i 1 " 6 
de matières organiques exprimées en oxygène, d'une part, et renfermant 
i5 ms de chlorures susceptibles de libérer pratiquement sous l'action du 
courant 2 mB d'oxygène d'autre part, permettra dp se rendre compte que ce 
procédé de stérilisation, dans tous les cas où il s'agit d'eau potable, non 
seulement détruira toute la matière organique de ces eaux, bactéries 
comprises, mais encore, cette destruction obtenue, dotera l'eau devenue 
stérile d'un léger pouvoir bactéricide dû à l'action de contact de l'oxydant 
en excès parfaitement capable de la préserver pendant un certain temps 
d'une pollution accidentelle provenant de la canalisation ou du réservoir. 
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MÉDECINE. — La différenciation des s érums pathologiques au moyen de leurs 
figures de déshydratation. Note de MM. Roger Douais et Charles 
Mondain, présentée par M. d'Arsonval. 

L'un de nous, en collaboration avec M. Giquel ('), a montré que dans 
certains sérums pathologiques (syphilitiques, tuberculeux, cancéreux) 
l'équilibre qui existe entre les matières albuminoïdes et les substances 
salines est aisément rompu par l'addition d'eau distillée. L'appréciation 
photométrique des floculations produites permet d'établir la différenciation 
de ces sérums. Le déséquilibre est surtout très accentué chez les sérums 
cancéreux. 

Préoccupés de ce fait qu'une seule détermination d'une propriété phy- 
sique est insuffisante pour permettre de caractériser un' sérum, nous avons 
envisagé une étude dans laquelle interviendraient la tension ^superficielle, 
la densité du sérum, sa viscosité, sa résistance à la déshydratation. Nous 
avons pu ainsi obtenir des document* que l'on peut conserver pour des 
comparaisons ultérieures. Ces expériences sont analogues à celles qui ont 
été faites par d'autres auteurs Leduc, Liesagang, Bechhold( 2 ), I. Butschi( 3 ), 
H. Fischer ( 3 ) pour établir les formes particulières qui s'observent dans la 
cristallisation de substances dans les gels ou bien dans la congélation ou la 
dessiccation de ces derniers. 

Notre technique consiste essentiellement à mettre une série de gouttes de sérum 
parfaitement clair et dépourvu d'hémoglobine sur une lame de verre dans des conditions 
bien déterminées, à dessécher à la température de 4o° et à examiner ensuite la structure 
produite soit au microscope ou mieux encore par projection, et à photographier les 
lignes de force qui résultent de la dessiccation. 

Pour tirer des déductions, il importe d'opérer dans des conditions expérimentales 
toujours identiques. La tension superficielle jouant un rôle important, il est indispen- 
sable d'employer des lames de même verre d'une propreté parfaite. De nombreux 
détails seront indiqués dans un autre recueil sur l'instrumentation nécessaire pour 
permettre de répéter nos expériences. Nous nous contentons de donner ici quelques 
résultats. 



(') R. Douris et G. Giquel, Comptes rendus, 184, 1927, p 628. 

(*) D'après W. Kopaczewski, Théorie et pratique des colloïdes, p. 20, 22; 
Vigot frères, éditeurs, Paris, 1923. 

( 3 ) D'après Ostwald, Manipulation de Chimie colloïdale, p, ia5, trad. S, Vellinger; 
Gauthier-Villars et G ie , éditeurs, Paris, 1924. 
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La déshydratation entraîne des contractions de là gelée sérique. La 
rupture s'effectue suivant des lignes de force variables suivant le sérum 
examiné. 

Un sérum normal est caractérisé par une structure régulière en asler. 
Les lignes de force dirigées de la périphérie au centre, régulièrement 
espacées, légèrement incurvées au voisinage de la périphérie de la goutte, 
déterminent des fuseaux étroits et réguliers. 

Un sérum syphilitique présente une structure moins régulière. La dispo- 
sition centrique est nettement perceptible, l'élargissement considérable 




Sérum normal. 




Sérum cancéreux. 



des fuseaux est surtout la caractéristique. Une dessiccation plus prolongée 
entraîne l'éclatement de certains fuseaux, dont l'absence détermine des 
zones noires sur les photographies. Sous l'action du traitement aboutissant 
à une réaction de Bordet-Wassermann négative, on voit réapparaître la 
structure normale régulière". 

Dans les sérums tuberculeux on perçoit encore quelques lignes de force 
déterminant trois ou quatre fuseaux considérablement élargis. 

Dans les sérums cancéreux, l'irrégularité des figures est la règle. Les 
fuseaux, lorsqu'ils sont perceptibles, ne sont qu'ébauchés. Les lignes de 
force ont en effet tendance à prendre une direction surtout concentrique. Il 
en résulte une déformation des fuseaux avec sectionnements nombreux 
aboutissant à des figures irrégulières polygonales à cotés curvilignes. 

Conclusions. — Les figures de déshydratation des sérums normaux sont 
régulières et montrent toujours une assez grande symétrie dans les lignes 
de force mises en évidence par la dessiccation. 

Cette symétrie, que l'on constate encore sous les sérums syphilitiques, 
disparaît pour ainsi dire totalement chez les sérums cancéreux. 
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Les figures obtenues avec des sérums de syphilitiques, de tuberculeux, 
de lépreux, constituent^ de plus, tous les termes de passage entre la struc- 
ture du sérum normal et celle du sérum cancéreux. 

Les nombreuses figures obtenues avec les sérums d'individus atteints 
d'affections cancéreuses diverses mettent en évidence un déséquilibre sérique 
qu'il convient de rapprocher de l'anarchie cellulaire constatée parleshisto- 
logiques dans toutes les tumeurs néoplasiques. 

La karyokinèse étant, sans aucun doute, sensible aux influences physico- 
chimiques, l'anarchie cellulaire est, à notre avis, précédée par une anomalie 
sérique, d'où la possibilité de diagnostiquer, dans une certaine mesure, les 
états précancéreux* 



La séance est levée à t6 h io ra « 

As Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 23 JUILLET 1927. 

.PRÉSIDENCE DE M.,.Çiurmïs BARROIS. 



MEMOIRES ET GOMMUiVlCATlOIMS 

D,ES «BMBRES ET DES CORRESPONDANTS ; DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à, M. William Bowie, de l'Aca- 
démie nationale des Etats-Unis et Chef du Service géodésique des États- 
Unis, qui assiste à la séance. 



GÉOMÉTRIE APPLIQUÉE. — Abaques pour la résolution de l'équation générale 
du troisième degré et la discussion de l'équatioji différentielle du troisième 
ordre à coefficients constants. Note ( ' ) de M. André Blonde r.. 

Gomme on l'a vu dans une récente Note ( 2 ), on peut discuter aisément 
l'influence des coefficients è,, b 2 , b 3 de l'équation différentielle du troisième 
ordre 

. . d % u , d-u , du 

(à laquelle conduisent de nombreux problèmes de mécanique et de phy- 
sique), en déterminant graphiquement les racines réelles de l'équation 
caractéristique générale du troisième degré 

(a) a: 3 .-t- b l x-~\- b^x 4- è 3 = '<', 

■ par l'intersection des droites 
(3) y t = —b^x — b s , 



(') Séance du n, juillet. 1927. 
'■amples rendus, 184, 192^ 

C. R., 1927, 2« Semestre. (T 185 N° 4.) 



( 2 ) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1618. 
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avec les cubiques en zigzag . 

(4) y i =x-(x + bi). 

Mais la construction de tout un réseau de cubiques pour les diverses 
valeurs de 6,, quand on envisage des variations de ce 'coefficient, est un 
peu laborieuse. 

On peut s'en dispenser par l'emploi d'un abaque universel formé seule- 
ment de trois cubiques et d'échelles faciles à tracer. Il suffit d'évaluer x 
et />;. en fonction de />, et de remplacer les équations (3) et (4) par les sui- 
vantes : 

«'» 7 ■ -"Hf;)"(fH=^ 

la nouvelle variable x' étant définie par 

< 5 > - *'=?,- 

L'équation (4') représente une cubique ne contenant que des coefficients 
constants, et applicable tant que b, est positif; cette courbe est tangente à 
l'axe des abscisses pour a?'=o, et à l'horizontale y' = — pour x' = — ~; 
entre ces deux horizontales la courbe décrit une boucle au-dessus de l'axe 
des x. 

Quant à la droite, représentée par l'équation (3'), elle est déterminée 
par deux points sur les axes de coordonnées 

(6) ■ x '=-Kbi p°» r y=°> 

(7) * /--pr P° ur as '= zo - 

Il suffit de mener un fil par ces deux points et de prendre ses intersections 
avec la cubique (4') ; les abscisses x\ correspondantes donnent les valeurs 
des racines. Si les trois racines sont nulles, on trouve trois intersections. 
S'il n'y en a qu'une, son abscisse x' donne la valeur de la racine réelle unique 
a , = 6 ,#',•, les deux racines imaginaires a±/|3 (avec y'=v — i) s'en dé- 
duisent par des relations entre racines de l'équation (2) 

(8) «, -+- 2K=- b,, 

(9) «,(« 2 + ?')==— h- 
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D'où 



(io) <x = ■ (6i4-«i) 



2 



00 



^^-ï— =\/-| 



Cet abaque cartésien peut être transformé en abaque à points alignés 
(rentrant dans les méthodes générales de M. d'Ocagne) en reportant sur la 
cubique elle-même les graduations correspondantes aux abscisses- de ses 
points. On a alors trois échelles purement numériques placées respective- 
ment sur les deux axes et sur la cubique. La graduation sur Taxe des ordon- 
nées peut être, suivant les cas, construite à une échelle égale, ou amplifiée, 
ou réduite par rapport, à la graduation des abscisses. 

L'abaque, ainsi établi pour les valeurs positives de è,, n'est plus valable 
pour les valeurs négatives; on explicitera alors le signe en écrivant — b y et 
l'on obtiendra ainsi la deuxième cubique 

(4')' ^g) 5 ^-:)^^-!), . 

symétrique de la première par rapport à l'origine des coordonnées, donc 
ayant sa boucle dans le quatrième quadrant au lieu du deuxième; et une 
autre série de droites 
(3") y^-J^é,*»-*!), 

coupant les axes aux points 

r ■= -. — 7- pour f = 0, 

01 b„ 






pour x = o. 



On portera de même l'échelle correspondante aux abscisses sUr cette 
deuxième courbe. On n'oubliera pas que b { est alors un module et non une 
grandeur algébrique. 

Enfin, pour le cas où b\ = o, il faut tracer la troisième cubique 

(4'") y-2-^ z 

avec son échelle proportionnelle aux abscisses œ, qu'on reprend au lieu 
de x', et employer, pour tracer la droite, l'équation 

(3'") ; y\ = —W3c-b z . " . . 
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qui coupe les axes aux points 



(i3) A ?i=- '-'■; °.' 



On pourra utiliser les mêmes échelles sur, les axes, mais'en remarquant 
qu elles se rapportent alors non plus à -j- et à -7^, mais à x et 6 :1 eux-mêmes. 

Les trois courbes cubiques permettent donc de calculer dans tous les cas 
par simple alignement les racines de l'équation complète ou incomplète du 
troisième degré. Ce qui est plus important, elles permettent de discuter 
l'équation très facilement aux points de vue : ■■•■., 

i° Du nombre des racines réelles, mesuré par le nombre des intersections 
avec ladroite auxiliaire; "■ ' :■,... 

2° De la limite de réalité (cas d'une racine double) qui correspond au 
cas où la droite est tangente à la cubique considérée ; 

3° Du signe des racines réelles et du signe de la partie réelle' des racines 
imaginaires; 

4° Et enfin de l'influence des coefficients b n b. 2 , b :l sur la valeur et le 
signe des racines; or, tandis que les cubiques sont invariables, le coef- 
ficient — t4 d< 
x' à l'origine 



ficient — -r|- détermine l'inclinaison de la droite et le coefficient son abscisse 
°ï 



Cas particuliers : quand l'équation (i) représente des régions oscillatoires, 
la racine réelle a, mesure l'amortissement du terme apériodique et Pô'n 
envisagera des surfaces de niveau (qui ici sont des plans) rapportées aux 
trois variables 'b,, b. 2 , b 3 en écrivant que l'équation (2) est satisfaite pour 
une série de valeurs a, convenablement choisies : 

(i/f) «J -+- b v a\ -+- bidi-h b s =o. 

Ces surfaces se réduisent à des droites dans un plan quand l'un' des coef- 
ficients b t , è 2 , è 3 est nul ou constant/Par ex'emplë, pour è, = i, on a 

(i5) — 6 3 = «? + «■{+-«! ô,. 

Les valeurs de 6, et b. a compatibles avec une valeur a, constante se 
placent donc sur une droite, et un réseau de droites obtenues pour diverses 
valeurs de a, .définira ainsi toutes les conditions du problème. De même, 



l'i'-i ÏU 
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on peut tracer un autre réseau de droites 

(16) è î =(3a + i) :l -i-(2it + i) ! +i j (2c! + i) 

correspondantes à une série de valeurs données à la partie réelle a des 
racines, imaginaires. ,,.. ., _ .....,' ... 

Si, au lieu de b, = ï, on a 6 2 = i, les équations (i5) et (16) sont rem- 
placées par 

(17) , . '. — bi—ix 3 , + &,a»4-a,,' 

(18) ", '' '■■'■ ! ' ■ '""6. J = 8a il '4-4a 2 6 1 + , 20!6?, '.''"'" " ! 

. : ■ " >3>. '.::;■- «: . .'■■■■ ■;/. ■ :) ■.;■'•: : >" ■>'!; 

qui représentent encore des faisceaux- de droites et de coniques faciles à 
construire,, ;;ar> s ' ■ ■.....; - ■■.>• :'•■■ ..,;■: - .'"■:■-;'' • r''* "■ ■ 

L'abaque qui donne à simple vue les valeurs de g?; permet de tracer très 
rapidement ces topogrammes qui traduisent l'équation différentielle (1). 
La comparaison des coefficients suffit alors pour qu'on puisse lire sur 
les topogrammes les valeurs de a, et a correspondantes. 



CATALYSE. — Déshydrogénations et hydrogénations catalysées par des oxydes 
métalliques. Note (') de MM. Paul Sabatier et Antonio Fehnandez. 

Ainsi que l'un de nous l'a rappelé dans une Note récente ( 2 ), la plupart 
des oxydes métalliques pratiquement irréductibles par l'hydrogène sont, 
vis-à-vis des alcools primaires, des catalyseurs de dédoublement, qui pro- 
voquent à la fois leur déshydratation em carbures éthyléniques et leur 
déshydrogénation en aldéhydes, ces deux effets , se produisant d'ailleurs 
dans dès, proportions très variables avec la nature de l'oxyde. On peut en 
déduire que ces mêmes oxydes pourront dans d'autres cas remplir le rôle 
Aa catalyseurs de déshydrogénation. 

La comparaison des volumes d'hydrogène dégagés dans le même temps 
à partir de l'alcool éthylique, à surface égale de l'oxyde et dans des condi- 
tions expérimentales identiques, ne saurait fournir une mesure exacte de 
l'activité déshydrogénante de^,. divers oxydes, puisque leur surface exerce 
le double rôle., d'éliminer, de, d'hydrogène et de la vapeur d'eau, et que ces 
deux fonctions superposées doivent se gêner. Toutefois cette comparaison 
permet de^ejàire une i^é> approchée, jdedeur activité. 

('.) Séafipe d.ti 1 j juillet 1927.. ... , , 

( 3 ) Pa(]L Sabatier, Comptes rendus, 183, 1927, p. i 1- 
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Seul, X oxyde manganeux, obtenu par réduction des oxydes supérieurs 
du manganèse, préparés par précipitation, ne possède aucun pouvoir 
déshydratant vis-à-vis de l'alcool, et seulement un pouvoir déshydro- 
génant, 3o fois moindre que celui du cuivre réduit à basse température. 

L'oxyde de zinc, qui est un peu déshydratant, paraît avoir une puissance 
déshydrogénante un peu supérieure à celle de l'oxyde manganeux, tandis 
que V alumine, très active comme agent de déshydratation, ne possède 
qu'un pouvoir déshydrogénant minime, sans doute inférieur à celui de 
l'oxyde de zinc. 

Déshydrogénations. — Il était intéressant de vérifier directement, pour 
des composés autres que l'alcool, la réalité de cette aptitude déshydrogé- 
nante des oxydes. C'est ce que nous avons fait avec l'oxyde manganeux 
opposé à la pipéridine. Les vapeurs de cet alcaloïde, passant dans un tube 
vide chauffé au-dessus de 6oo°, ne subissent qu'une décomposition minime, 
ne donnant lieu qu'à un très faible dégagement d'hydrogène. Mais ces 
vapeurs passant avec la même vitesse sur une traînée d'oxyde manganeux, 
placée dans le tube et chauffée vers 6oo°, fournissent un dégagement 
régulier d'hydrogène libre, et l'on condense un liquide brun formé d'un 
mélange de pyridine et de dipyridyle bouillant au-dessous de 25o°, ce 
dernier étant produit par une certaine déshydrogénation de la pyridine. 

On a 

C 5 H»N = C 6 H S N + 3ÏÏ Î 

et 

• . 2C s n s N = (C 5 H*N)'--i-H s . 

On sait que le nickel réduit réalise facilement la même déshydrogénation 
dès 25o" ( ' ). 

En comparant les volumes d'hydrogène dégagés dans les mêmes condi- 
tions dé surface des catalyseurs,- de débit de la pipéridine, et de la tempéra- 
ture, il sera possible d'établir une mesure de l'activité déshydrogénante des 
divers oxydes. 

Hydrogénations. — Comme l'un de nous l'a fait remarquer dans la Note 
déjà citée, les oxydes déshydrogénants doivent réciproquement être aussi 
hydrogénants, et l'emploi de l'oxyde de zinc comme catalyseur dans la syn- 
thèse industrielle de l'alcool méthylique par hydrogénation de l'oxydé de 
carbone est une vérification remarquable de cette prévision. Il est Vrai que 
, les, hautes pressions jouent dans cette synthèse un rôle capital, mais elles 
seraient inefficaces en l'absence de l'oxyde. 

Nous avons cherché à voir si l'oxyde de zinc ou l'oxyde manganeux pour- 

( a ) Ciamician, Lincei, lt>, 1907, p. 3o8, 
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raient, sous la pression ordinaire, servir de catalyseurs hydrogénants dans 
certaines réactions. 

Nilrobenzène . — Les vapeurs de nitrobenzène étaient entraînées par un 
excès d'hydrogène sur une mince traînée d'oxyde manganeux disposée dans 
un tube horizontal de verre pyrex, dont on élevait progressivement la tem- 
pérature. Vers 35o°, on constate une légère formation de vapeur d'eau et 
d'ammoniaque, corrélative d'une faible réduction. A45o° et surtout à Goo", 
la réaction est rapide, et en même temps qu'il se dégage beaucoup d'am- 
moniaque, avec un peu d'anhydride carbonique, on condense un liquide 
aqueux très ammoniacal qui contient de l'aniline et qui surnage un liquide 
brun formé d'aniline tenant en dissolution un peu de benzène et des propor- 
tions importantes, faciles à séparer à l'état solide, de diphénylamine et de 
triphénylamine . 

L'aniline est immédiatement caractérisée dans les deux couches parla 
réaction de la mauvéine au contact de chlorure de chaux. La diphénylamine 
est manifestée par la coloration bleue intense que fournil une goutte d'acide 
azotique dans sa solution sulfurique. La triphénylamine est indiquée par la 
couleur bleue que manifeste, quand on la chauffe, sa dissolution dans l'acide 
sulfurique pur. 

La production des deux aminés, secondaire et tertiaire, résulte d'un 
dédoublement de l'aniline, avec élimination d'ammoniaque, identique à 
celui qui se produit dans toutes les formations d'aminés primaires au contact 
de nickel catalyseur. On voit que l'oxyde manganeux intervient à la manière 
de ce dernier comme catalyseur de l'élimination d'ammoniaque. 

Nous avons d'ailleurs vérifié que, dans les mêmes conditions de débit et de 
température, le mélange des vapeurs de nitrobenzène et d'hydrogène, pas- 
sant dans le tube vide, ne donne lieu qu'à une transformation tout à fait 
minime, où toutefois l'aniline peut être caractérisée : la presque totalité du 
nitrobenzène passe inaltérée. 

L'emploi de l'oxyde de zinc comme catalyseur conduit à des résultats 
sensiblement identiques à ceux de l'oxyde 'manganeux. Avec l'alumine 
(préparée par précipitation et dessiccation à l'étuve), les résultats sont peu 
importants, quoique supérieurs à ceux obtenus' sans catalyseur. ; '' 

Éthers nitreux, — On sait que leur. hydrogénation directe, effectuée 
vers iSo" en présence de nickel divisé, donne lieu aux mêmes produits que 
celle dés dérivés nitrés fôrméniqnès isbihères, c'est-à-dire fournit les 
aminés ('). v .•-..... v .. .- 

(*) G. Gaudion, . Ann. de Chim. et de Phjs., 8 e série, 25, 1912, p. 129. 
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L'oxyde de zinc s'est montré plus actif que lloxyde manganeux. La réac- 
tion s'est développée régulièrement avec le nitrite dHsoamyle qui a donné 
surtout la diisoamylamyle et la briisoamylamine, ainsi qu'avec le nitrite 
d'isobutyle, qui a conduit de même aux aminés .primaire et secondaire avec 
un dégagement corrélatif d'ammdniaque. 

Nitriles. — L'hydrogénation directe du caponitrile: C 5 H".CN s'est 
poursuivie de la même manière vers 5oo", avec l'oxyde manganeux ou 
l'oxyde de zinc, et a donné, en même temps qu'une production abondante 
d'ammoniaque, un mélange des trois hexylamines correspondantes, avec-' 
prédominance de la dihexylamine. 'w-,i 

Autres produits. — Les résultats de l'hydrogénation sur l'oxyde man- 
ganeux ont, au contraire, été peu satisfaisants avec les carbures éthylé- 
niques (pour lesquels d'ailleurs le cuivre réduit est fréquemment inefficace), 
ainsi que pour les acétones où la réaction de dédoublement de l'alcool 
secondaire est, à la température d'activité de l'oxyde, bien plus rapide que: 
celle de sa formation. 

L'étude des déshydrogénations et des hydrogénations sera poursuivie par 
l'un de nous, pour divers autres oxydes métalliques, ainsi que dans d'autres 
cas. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : • ' 

i° Dépôts métalliques directs et indirects, par M. Gasnier. (Présenté par 
M. L. Guillet.) 

2° Les Cahiers du Redressement Français, fascicules i, 4-7, 9, i3-i4, i(i, 
22-32. (Présenté par M. L. Guillet.) 

3° Louis Ravier. Redressement financier du franc. Émission de Rente or 
stabilisatrice. (Présenté par M. Charles Lallemand.) 

GÉOMÉTRIE APPLIQUÉE. — Sur une interprétation géométrique du théorème 
de Castigliano dans un cas particulier. Note de M. D. Wolkowitscii, 
présentée par M. d'Ocagne. 

I. Lemme.. — Soient OD un diamètre de l'ellipse centrale d'inertie d'un 
système plan donné, et À une direction fixe de ce plan. Par chaque point p h 
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de masse m h du système on mène une parallèle à A jusqu'à sa rencontre 
en rf, ; ,;avecOD ; nous posons jO ; <f,;= 0,; : v 

Le diamètre OD tel que la somme E/n, : o3 •soit minima est le diamètre con- 
jugué de la direction A; la valeur du minimum est Mo 3 ;, .0 désignant la lon- 
gueur du demi-diamètre parallèle à A, M = '£/n,- la masse totale du système. 

II. Soit AB une travée' encastrée à ses deux extrémités; appelons I le 
moment d'inertie de la section transversale de la poutre, E le coefficient 
d'élasticité. ■•"" . 

Le diagramme des moments fléchissants s'obtient en comptant à partir!';' 
d'une droite de référence, à déterminer, A'B' V Tordoiinée verticale y >dt-i 
diagramme C, correspondant au cas de charge considéré dans la travée indé- 
pendante A B ;. > ■ y • . i •:..;••.> ... . ".>o 7 

La droite A'B' doit satisfaire aux deux conditions : / y^j=o qui 

exprime que les sections extrêmes demeurent invariables ; et .si, comme - 
de coutume, on ne tient compte que des déformations dues au moment flé- 

chissant / j 2 — = minimum, signifiant que le travail de. déformation de 

la poutre est minimum (théorème- de Castigliano). Nous écrivons avec les 
notations classiques dx = ds cosa., ds représentant l'élément d'arc de la 
courbe C. 

Les deux conditions deviennent 

/ .cosa f cosa . . . 

I y as . ,- — o et / y ds -py- = minimum j 

J x Cj\ J^ lil ^ ..•■..' ■ •-< 

l'ensemble de ces deux conditions signifie, d'après le lemme, que la 
droite A'B' est le diamètre conjugué de la verticale dans l'ellipse centrale 
d'inertie du système constitué des éléments de la courbe C affectés d'une 

densité -^-r- • " 
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ANALYSE mathématique. — Construction, d'après un système d'équations 
linéaires aux dérivées partielles dû premier ordre à une fonction inconnue, 
d'une équation, linéaire en Jacobiens, satisfaisant aux conditions de 
M. Hamburger, et aussi d r un système d'équations, linéaires en Jacobiens, 
' pour lequel sont remplies les conditions généralisées de M. Hamburger. 
Note (') de M. G. Pfeiffer, transmise par M. Appell. 

Prenons le système des équations linéaires aux dérivées partielles du pre- 
mier ordre à une fonction inconnue 

k_o,V-oJ.V-...-oi-y--OL.J!-=o 



n "■' r,J "J c\J UJ (M J O 



(;/ = I, 3, . .., k), 

^ds e ^'àx, Vi dx 2 ^"dx„ v * +l <*»,+, 

(g=k+i, '/«.+ 2, . .., m); 

ou, ce qui est la .même chose, 

i^dzj ^'àx, ^àx 2 ••• K "dx r/ ^''^dx, +1 
(/'— i, 2, . . ., k), 

( 2 ) / 

Q 5^ -Ql 5^~ Qï dx t ~-" ^" dx rl ^'-' àx r/+l -° 

(hz=q+ a, gr + 3, . .., «), . 
= «,+2, .". . , z„, = x„; g— h = w, w = m— n = /f — </ — i ■ 



SI 



Admettons que le système (i)-(2) est complet eL par conséquent 
admet q+i intégrales indépendantes : es,,. 92, • '• • , çVm •. Dans ce, cas, si 
l'on regarde les variables z r , z 2 , .'.., z m , comme fonctions des variables 
indépendantes x, , x. 2 , ..., x Cj , x r/+l , la relation 

^ ) <t>= fonction arbitraire, 

est l'intégrale de M. Hamburger de l'équation 

mq m 



(') Séance du 18 juillet 1927. 
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si Ton regarde les variables s., , .s 2 , . . . , z k , comme fonctions des variables 
indépendantes x t ,x u , :.., -x q+1 , x q + 2 = -s k+i , . : -'. •. , -x n =-z m , la -même rela- 
tion (3) est l'intégrale de M. Hamburger du système * 

I ■ (77 ' ■ (7 

(5) x . ■ } ' '*<( '" "* : ■ ' . '. 

jra+Vr^.+ VrJ. £<L +(H) = o ' 
I ^J t «Ja? T ^ .7+1 <Ja? A . v . ' 

I UT- ■ ■ <r 

\ (h = q + 2, 9 + 3, ..., «). 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les polynômes multiplen^nt monotones 
qui s'écartent le moins de zéro. Note ( 1 ) de M. Serge Bernstein, -présentée 
par M. Emile Borel. 

Nous disons qu'une fonction est multiplement monotone d'ordre h +x 
dans un intervalle donné, si toutes ses dérivées des (h + 1) premiers ordres 
sont du même signe dans l'intervalle considéré. 

Nous allons donner ici la solution générale de deux problèmes qui pré- 
sentent les généralisations respectives des problèmes correspondant kh = o 
résolus par Tchebichef (-) et par moi (* ! ). 

Premier problème. — Déterminer l'oscillation minima du polynôme 

(1) ■ . P{x) — ±x" + p i x"- i + ...-+- p n 

dans l'intervalle l, où il est monotone d'ordre (h -\- 1). 

Pour fixer les idées, je supposerai n — (A-|- 1) = 2/n pair, et le signe 
des (A -f- 1) premières dérivées le même que celui de x 11 . 

Dans ce cas le polynôme P(a?) donnant l'oscillation mitiima dans l'inter- 
valle ( — 1 , +1) (qui est déterminé à une constante additive près) est repré- 
senté par l'expression 

(2) P(x)=="f: (x—zy»u*(z)dz, 

où 

-■■■'■ > q ■■'■ ■ j,,,- .■'>■■ - - 

■(■3> ..u( &■)=.- -y-; — (1 — .t)" ,+ *(i+t)" 1 .•■■•■• 

(') Séance du 18 juillet 1927. 

( 2 ) Sur les fonctions quis\écarlent le moins possible de zéro~(OEuvres, 2). 

( 3 ) Leçons sur les propriétés extrémales. etc., p. 47. 
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est à un facteur constant près un polynôme de' Jacobi de degré m, la cons- 
tante C étant déterminée par l'identification 'des termes du plus haut degré 
dans (2), de sorte que • « 

p _ ,; ',. ; . /n (n-.i)....(« — h ). 

"' "*" (n — i).. i'(/i— l ';n) V^~ . y»i ' 

; Donc roscillaliori^miftimâ E/„(/) pour un intervalle de longueur 7 est 
donnée par la formule ~ ; -i ; ' ' '.'''■ ' .- " ■' ï; •■ ' ' ; * 

• (. « — 1) ' 2m ! A! ■ .- /■;! :;. i: : : : :'. 

En posant a = — — — > on démontre que, «croissant indéfiniment, JL/,(i)tend 



^ croît indéfiniment, lorsque /> À; en particulier, E/,(/) est de l'ordre 
de \Jn pour / = A. Ainsi la valeur critique A décroît depuis 4 jusqu'à 1, 
si a croît de o à 1 . 

Second problème. ; — Déterminer l'oscillation minima dans l'inter- 
valle ( — 1, -+-1). du polynôme 

(5) ._ ' P ( X )—p - TO" -+- J 0]X' 1 ~ 1 -f- .-..+/>„. 

de degT&:non supérieur à n monotone d -1 ordre (h-\-i) dans cet intervalle , si sa 
dérivée première atteint la valeur 1 dans ■ V intervalle considéré. ' 

En nous plaçànt'-ericore; 1 pour fixer les idées; dans l'hypothèse que 
n-* ; (//.-M-)=="2/» est pair, nous trouvons que le polynôme réalisant le' 
minimum est 

(6).:,. .. . '' P(x)= f (x — z) n a}{x)dx, 

,pù '' '"■■■' 

,(7) ■ • a(x)= K f"^ X \ 

■ .: ... ■' ■ " "!,: W^ ■t.-'. '•■■' 

; (i„ 1+ , (a;) étant le polynôme de Jacobi de degré m + 1 correspondant à la 

' formule (3)(où l'on remplace'm par m-Ç\ et A par A — r) et k m+t la plus 

grande rtinine de ce potynome; ^constante A est déterminée par la relation 



f. (1 -*)*"> (a- z)<lz=~ 
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L 'oscillation minima cherchée h h est alors déterminée par la formule : 

Ainsi la détermination effective de L/ r exige le calcul de la plus grande 
racine À„ i+ , du polynôme «„,+, (a?) de Jacobi de degré (m -+- 1) correspondant 
à la formule, (3:) modifiée delà façon indiquée, et, par exempâe, pour A== 1, 
celui de la racine du polynôme de Legendre de degré m-\- 1. 

La discussion de la formule (8) pour rç->.oc montre d'abord immédiate- 
ment que, si h reste fixe, - < - '•< 

(9) •■'■ ' ■ Jim(iw»L A )=^ . • 

reste finie, oùa ft est la plus petite racine de la fonction de Bessel 

« « 2 



h a!/i(A + i); .■ "" 
Au contraire, si m est fini, 

L/ï^ -• ...... 

On démontre qu'en général ; t 

(">) L^a A "' H,'' • ■->■ 

de sorte que w et A croissant indéfiniment, L h est toujours de V ordre de — • 
Ainsi, pour que la croissance maxima de la dérivée première d'un polynôme 
multiplement monotone de degré.nqui reste borné dans, unintervalle donné 
soit de l'ordre de n,k l'extrémitéide, cet; intervalle, il est nécessaire et suffi- 
sant que le nombre h de dérivées successives de même signe soit de l'ordre 
de n. 



mécanique rationnelle. — Mouvement le plus général d'une masse 
fluide hétérogène isolée, qui conserve une forme invariable. Les trajec^ 
toires sont circulaires et les surfaces de, niveau sont de révolution. 
Note (') de M. A. Véronnet, transmise par M. Appell. 

J'ai montré ( 3 ) que le mouvement à la Poinsot était impossible dans 
tous les cas de forces et de mouvements internes, et qu'une masse fluide ne 

(') Séance du 18 juillet 190,7. 

( J ) Comptes rendus, 185, 1927, p. 3o. ' 
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pouvait que tourner autour d'un axe fixe. Dans tous les cas également il 
n'y a qu'une seule forme possible de trajectoires et de surfaces de niveau. 
i° Cas du mouvement relatif. — La niasse tourne tout d'une pièce avec 
une vitesse de rotation gj, la même pour toutes les molécules, l'axe Qz étant 
l'axe de révolution, on à les équations du mouvement 

1 àp v , v i ''dp v , v i i)p „ 

([) - -£ = X H- co ! X, __£!— Y + W 2 Y, ---f-r=:Z, 

P dx p ày p dz ' 

p est la densité, variable en chaque point; X, Y, Z les composantes de 
l'accélération, due aux forces réelles appliquées en chaque point, par 
exemple l'attraction de tous les points de la masse. On démontre d'abord, 
comme pour une masse homogène (voir P. Appell, Traité de Mécanique 
rationnelle. A, n° 17) au moyen des équations d'Euler, que la rotation doit 
se faire autour d'un axe principal d'inertie. Les trajectoires sont circulaires; 
les surfaces d'égale densité et de niveau sont de révolution. 

En effet il y a une fonction des accélérations Q. Les équations (i) mul- 
tipliées par dx, dy, dz et intégrées donnent 

(2) -a-(.x*--+- y-) ==. - tù-r- = Q + const. {r- — x*- + y"-). 

Considérons alors l'intersection d'une surface d'égale densité par une 
surface Q. constant. Le second membre de (2) est constant sur cette inter- 
section, qui est donc un cercle de rayon r, contenu dans un plan normal 
à O^, ayant son centre sur Oz. 

On démontre de même, au moyen des équations (1), que les surfaces de 
niveau ou d'égale pression sont aussi de révolution dans le cas général, où 
elles ne coïncident pas avec les précédentes. 

2° Cas du mouvement permanent. — Si le mouvement n'est pas tourbil- 
lonnaire, il y a une fonction des accélérations Q, qui représente l'énergie 
cinétique par unité de masse.. En désignant par V la vitesse d'une molécule, 
on a en tout point du fluide, d'après une formule connue, 

(3) iy 2 =Q + const. . 

Or, dans notre milieu fluide hétérogène, supposé un liquide incompres- 
sible, les trajectoires sont toutes situées sur les couches d'égale densité, 
puisque les molécules conservent partout leur densité propre. Sur l'inter- 
section des surfaces Q constant avec les surfaces d'égale densité, on a V 
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constant, et ces courbes d'intersection sont précisément les trajectoires, 
comme on le montre facilement. Il en résulte que les vitesses, variables en 
chaque point, doivent rester constantes tout le long des trajectoires particu- 
lières. On démontre ensuite que les surfaces d'égale vitesse doivent être toutes 
cylindriques par rapport à une même direction. Cela résulte de ce que le 

gradient de T V 2 , égala la résultante des forces, équilibre la force centri- 
fuge ^> située dans le plat) osculateur de la trajectoire. La même relation 

permet de démontrer alors que les trajectoires sont toutes circulaires et 
concentriques à un même axe. Les surfaces de niveau et d'égale densité 
sont, donc de révolution autour de cet axe. Mais ce résultat montre que le mou- 
vement ne peut être irrotationnel, et l'hypothèse faite ne peut être justifiée 
que si la loi des vitesses de rotation co en fonction de la distancé r à l'axe de 
rotation est donnée par co/- 3 constant. Cette hypothèse est' trop restrictive. 

On est conduit à reprendre les calculs dans l'hypothèse d'un mouvement 
tourbillonnaire. La fonction Q est remplacée alors par une autre fonction 
plus complexe K, contenant le tourbillon en chaque point. Mais le terme 
nouveau introduit est normal à la vitesse et l'on peut démontrer, comme 
ci-dessus, que les intersections des surfaces K constant et des surfaces 
d'égale densité sont les trajectoires, que la vitesse y est constante, qu'elles 
sont circulaires et que les surfaces sont de révolution. Cependant les sur- 
faces d'égale vitesse ne sont plus cylindriques, sauf s'il y a encore une 
fonction des accélérations Q. 

3° Cas du mouvement permanent avec rotation d'ensemble. — Les 
démonstrations du cas précédent supposent les axes fixes et les surfaces 
invariables également fixes dans l'espace. On a démontré dans la Note 
précédente qu'une masse fluide, animée d'un mouvement permanent 
intérieur, pouvait de plus tourner en bloc autour d'un axe de rotation, 
mais cet axe devait être fixe dans le corps et coïncider avec un axe principal 
d'inertie. En prenant des axes liés aux surfaces invariables et entraînés avec 
elles, l'un de ces axes coïncidant avec Taxe de rotation d'ensemble et étant 
fixe, on démontre, comme dans le deuxième cas précédent, que les trajec- 
toires sont circulaires et que les surfaces sont de révolution par rapport à 
cet axe. Le troisième cas rentre donc dans le deuxième. 

4" Cas du mouvement non permanent avec invariance géométrique t dés 
surfaces. — On démontre que les surfaces d'égale densité ne peuvent 
rester invariables que s'il y .a mouvement permanent. On retombe sur le 
troisième et le deuxième cas. 
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Ainsi donc dans une masse fluide hétérogène, qui conserve une. figure 
invariable, les surfaces de niveau et d'égale densité, et par conséquent la 
surface extérieure, sont toutes.ide, révolution. Les trajectoires sont toutes 
circulaires et les vitesses constantes sur ces trajectoires. Si de plus il y a 
une fonction des accélérations, les surfaces de vitesse r constante sont 
cylindriques et la vitesse de rotation est fonction de la seule distance à 
l'axe de rotation. Dans tous les cas, les équations du mouvement sont 
donc données par les équations (i), où eu est constant dans le cas de 
l'équilibré relatif, et variable d'un point à un autre dans le cas plus général 
du mouvement permanent. 



MÉCANIQUE appliquée. — Sur le déroulement des" courroies. 
Note ( 1 i) de M.' Swyngedauw, présentée par M. G. Kœnigs. 

Lorsqu'une courroie quitte sa poulie, le redressement de sa face interne 
ne peut commencer qu'à l'instant et au point où cette face quitte la poulie, 
quoique à la face externe, le redressement puisse se faire sentir par réper- 
cussion quelques instants auparavant, comme le montre la méthode strobo- 
scopique ( 2 ). 

Deux cas sont à distinguer suivant que la courroie glisse ou non sur la 
poulie quelques instants avant de quitter celle-ci. 

i° Dans le. premier cas le plus fréquent; deux éléments placés bout à 
bout de part et d'autre de la ligne de dernier contact, l'un touchant la 
poulie, l'autre l'ayant déjà quittée sont soumis pratiquement à la même 
tension totale, celle du brin qui quitte la poulie, c'est-à-dire la tension t du 
brin mou, si la poulie est menante, la tension T du brin tendu si la poulie 
est menée. 

Considérons donc un élément de courroie qui passe de l'azimut critique 
inverse (') dans le brin rectiligne (mou ou tendu) ; sa lamelle externe subit 
une. variation de longueur spécifique, sous l'action simultanée du redresse- 
ment et de la chute de tension -totale T c — T (i : T c étant la tension de l'élé- 
ment sur l'azimut critique inverse, T d celle du même élément redressé 
(dans le brin mou ou tendu ). 

(M Séance du 4 juillet 1927. 1 ' 

■'(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 959. 

( 3 ) Défini parle point d'adhérence critique pour la rotation de sens inverse de celle 
de la courroie et qui est silùé^àur l'azimut 160°, si l'on admet que la courroie quitte 
la poulie sur l'azimut 180°. 
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On peut supposer que ce mouvement se fait en deux temps : i° un 
redressement sous tension constante et 2 une variation de vitesse de la 
courroie redressée correspondant à la variation de longueur spécifique sous 
l'influence de la chute de tension T ( . — T rf . 

■ Si la poulie est menante, la tension va en diminuant le long de l'arc a 
compris entre le point critique inverse C et le point D où la courroie 
quitte la poulie : T d est la tension t du brin mou; et l'on a sensiblement 

T c — T d =fat. Si a n'atteint que quelques degrés g'— l^; E étant le 

coefficient d'élasticité, s la section de la courroie; g 1 est vraiment une chute 
de vitesse qui accentue la chute de vitesse due au redressement de la cour- 
roie. 

Si. la poulie est menée, la tension d'un élément va en augmentant le long 
de l'arc et T rf est la tension T du brin tendu, T c — T d =/aT. 

fcxT 
g'= ^gj- est une augmentation de vitesse qui contrarie la diminution de 

vitesse créée par le redressement, de sorte qu'au déroulement la chute de 
vitesse est plus grande à la poulie menante qu'à la poulie menée; ce que l'ex- 
périence vérifie très nettement. 

Désignons par /(R) la diminution de vitesse due au déroulement sous 
tension constante, par Amd et Agd les chutes de vitesse au déroulement 
suivant que la poulie est menante ou menée et posons 

(0 B= KT A»irf=/(-R)+Bf, (a) 

(3) Vtf=/(R)-BT, \md-Agd=B{T+t).- (4) 

En remplaçant B par son expression (1) dans (4) on obtient la valeur du 
coefficient de frottement dans le glissement fonctionnel de la courroie : 

,_ 'Es(Amd-Agd) 
J ~~ (T+f)« 
avec 

T + t = u8**, T-< = 3o^, 5 = 320""°', ■ E=a5, . a = o,35. 

Pour la courroie cuir sur fleur f= 0,44 et sur chair ■/= 0,62, valeurs 

se rapprochant de celles indiquées par MM. Auclair et Boyer Guillon ( 1 ). 

2 Considérons maintenant le cas où l'adhérence sur la poulie est consi- 



( l ) Bulletin n° 20 du Laboratoire d'essais du Conservatoire des Arts et Métiers, 
1924 (Paris, Béranger, éditeur), p. 71 et suiv. 

C. R., 1927, v> Semestre. (T. 185, N* 4 ) 18 
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dérable comme pour la courroie en caoutchouc de sorte qu'il n'y a prati 
quement aucun glissement sur la poulie comme le montre l'expérience 
stroboscopique. 

Dans ce cas, la tension d'un élément immédiatement avant de quitter 
la poulie est celle de la tension au point critique d'enroulement, c'est-à-dire 
égale à T e (i-\-k) en désignant par T e la tension du brin avant l'enrou- 
lement; k étant le coefficient de renforcement de la tension, mais la tension 
du brin étant la tension t du brin mou si la poulie est menante, la tension T 
du brin tendu si elle est menée, il se produit dès que la courroie quille 
la poulie une variation de tension qui pour la poulie menante est égale 
à (i + k)T — t et pour la poulie menée égale à (i + k)t — T; la variation 
relative de vitesse du brin qui quitte la poulie menante ou menée peut 
ainsi s'écrire, en tenant compte de la valeur de g' pour le AT considéré, 

w = /(R )+ <"^; r -' , 



A/nd — Asd - 



Es 
(2+AXT-O 



Es 
Comme d'autre part on a dans l'enroulement ( ' ) 

A A *(T-0 

Ame — Age = — ^-p > 

° Es 

il vient 

Amd — Agd a -+- 1 



Ame — Age k 

si k est de l'ordre de 0,1, Amd — Agd est donc 21 fois, c'est-à-dire prati- 
quement considérablement plus grand que Ame — Age, ce que montre pré- 
cisément l'expérience. 

MÉCANIQUE. — Stabilité des vibrations du train avant a 13 une voiture automo- 
< bile. Note ( 2 ) de M. D.-S. de Lavaud, présentée par M. Râteau. 

J'envisagerai les vibrations angulaires des roues d'avant autour de leurs 
pivots et de leur essieu, entre les pneumatiques et les ressorts. Soient : 



(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. i3i6. 
(-) Séance du t3 juillet 1927. 
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I , I, le les moments d'inertie d'une roue par rapport à son axe et son pivot et celui 

du train avant par rapport à l'axe longitudinal de son centre de gravité; 

dF 
q, r les coefficients d'élasticité —r- des pneus et des ressorts: 

dt 

L, I, F l'empattement, la voie et l'écartement des ressorts; 

P, b le poids de la voiture et la distance à l'essieu arrière de la verticale de son 

centre de gravité ; 

£ï la vitesse angulaire de lacet de la voilure; 

co, R, y la vitesse angulaire, le rayon, l'angle de chasse des roues; 

\x a le coefficient de rappel élastique d'une roue; 

oc, 6 les écarts angulaires de l'essieu et des roues. 

Les couples gyroscopiques l to j-s.sur chaque roue, et — 2l G>-^> sur 
l'essieu, modifient les périodes. Celui — 2l wi2, sut 1 l'essieu, affecte la sla- 

R 

bilité des vibrations. Or £î = co y- 9, d'où, sans frottement ni amortissement : 

. ri 2 a il„oi/dd uR. 



dt* 



(3) 



aPÔ l.iirfa „ „ 

TT V ~Ti ■+■ «?-9 = 0, 

dt- l dt 

, _ ql*-hrl'" _ 1 






» 



Toute vibration naturelle comprend les deux vibrations principales. 

9„ 



Si if=y/— 1 Tune sera a = a e trt , = o e te( , pétant imposé et a? connu 

'0 



par l'équation 

(5) {oc-— x%) (x- — xj.j — "*<>'" x- = — i ZL^L. x z: 

\.i e lie L 



alrjw 2 , .2l^) 3 R 



Soient x et x' les racines réelles et distinctes du premier membre, voi- 
sines des modules de x et x', imaginaires, satisfaisant à (5). Soit x ^> x' tt . 
Le premier membre s'écrivant {x i . — x^){x^- — x'*), la racine voisine de x 
s'obtient en remplaçant x para; , partout, sauf dans x- — x\. s étant réel, 
positif, et ses puissances négligeables, 

(6) x = x^ — i<9, 

. . , 1» R w s 

Sans changement de la période, la vibration est excitée, car en passant 



256 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

aux quantités réelles, a„ étant arbitraire : 

(8) a = a„ eï* cos.« i, 

(9) — niXf, e'-f 1 sina: l. 

Le rapports des amplitudes est sensiblement le même que sans l'exci- 
tation gyroscopique. L'autre vibration, de moindre fréquence, s'éteint, 
o devenant pour elle négatif. 

Mais l'amortissement naturel superposé provoque les couples — f -^ 

r/f) 

à l'essieu et — f'-^- à chaque roue. Le même calcul montre que x, dont le 
module est voisin dea; , est accru de : 

(jo) A x — i -4- ^ jj ~ X l +t/' x * ~ xi 



Or #„ est voisin de x e ou de .r,.. Si x„ est voisin de a? c , ^ -l'est de x,.\ 

alors, sensiblement, Ax = ? --Ç . Ax' = r^ • Les amortissements affectent 

2 l e 2I 

f f 
chacun une vibration, s diminue de -—- ou -S» suivant que la vibration 

21,. 2I ^ 

excitée correspond à x c ou à a;,.. Dans ce dernier cas, l'excitation ne 
l'emportera qu'abc un angle de chasse insuffisant, l'un des couples de 

rappel d'une roue étant proportionnel à cet angle et à -r ■ Je supposerai- 

donc, c'est le cas usuel, que la vibration excitée corresponde à x ^> x' , 

voisin de x e (alors elle affecte surtout l'essieu), <d'= f — -~ étant positif. 

Les amortisseurs à frottement exercent, de plus, sur l'essieu un 
couple ± C /5 constant, opposé à la vitesse et changeant de signe avec elle. 

C • . 

Si h = -j-, a devient a±A et o' remplace <p. Etudions le mouvement à 

partir de -^ = o et a = — a,, donc h > o. A cet instant, t= o, cosa: / = i, 

aux quantités en o' 2 près. 

D'après (8), a = //, — a,. La vitesse est encore nulle au temps — , 

h ayant gardé son signe eta = a,. Les oscillations divergent si a 2 >a,, 
c'est-à-dire, en vertu de (8), si 

('0 a.\>h-—, 
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En résumé, la vibration principale affectant surtout les roues s'éteint 
généralement. L'autre, lorsque sa fréquence est la plus grande, est instable 
si <p' est positif et oc, assez grand. Comme © croît plus vite que co 3 , s' est positif 
à partir d'une certaine vitesse, croissant avec l'amortissement et x'I — x"* . 
Les vibrations, amorcées par les obstacles du sol ou le shimmj, avec une 
amplitude a, suffisante, s'amplifient alors sans arrêt. Un grand amortisse- 
ment empêche seul ce phénomène aux vitesses usuelles. L'emploi des 
pneus confort et des freins à l'avant l'a rendue possible aux vitesses 
usuelles. 



mécanique APPLIQUÉE. — Sur la carburation dans les moteurs à explosion. 
"Note de M. Rebillet, présentée par M. Râteau. 

La solution complète du problème de la carburation dans les moteurs 
à explosion peut être obtenue si l'on connaît-, à chaque instant, le poids 
d'air aspiré par le moteur. 



a, 





















$t 
















































-«5 


























*A< 


» 












>/y 
















jf 


«3,î 














*n 














«Sp? 













leurs ]idr minute 



Fia 



Des recherches entreprises à ce sujet m'ont permis d'établir la formule 
.générale suivante : 

P = vnda ( 1 ' — bn"-) t, 

P, poids d'air aspiré pendant le temps t considéré, exprimé en minutes; 
<>, volume engendré par les courses d'admission pour un lour de manivelle; 
n, nombre de tours par minute du moteur; 
d, densité de l'air; 
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a et b, facteurs prenant une valeur particulière pour chaque position de l'obturateur 
d'admission. 

Cette fonction a pour représentation graphique des courbes telles que a , 
«30°, a 5 o° correspondant chacune à un angle déterminé de fermeture de 
l'obturateur. 

Le problème consiste donc à faire reproduire au débit d'essence une loi 
représentée par une courbe identique ou semblable à celle des poids d'air. 
La pompe centrifuge avec ses propriétés particulières le permet. A rende- 
ment hydraulique constant les débits d'une pompe centrifuge sont propor- 
tionnels aux vitesses et, par conséquent, peuvent être représentés par une 
droite telle que OT, . Pour amener les points de cette droite à se superposer 
à ceux de la courbe Oa , on introduit dans le circuit de la pompe des résis- 
tances convenables liées à la vitesse de celle-ci. De même pour passer d'une 
autre droite à la courbe correspondante. 

Le dispositif ci-dessous répond à ces données. 




Le robinet I donne, pour chacune de ses positions, des débits fictifs^ 
représentés par les tangentes à l'origine OT,, OT.,, OT 3 , etc. 

La vanne automatique G diminue, pour chacune de ses positions, les 
rendements hydrauliques correspondant aux diverses tangentes. 

Le robinet J contracte la gamme des vitesses de rotation pour lesquelles 
la vanne automatique effectue toute sa course, 
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Le robinet K augmente ou diminue le taux de dosage général moyen et 
sert de correcteur altimétrique s'il est commandé par des variations baro- 
métriques ou thermométriques. 

Le robinet M augmente ou diminue le taux de dosage général corrigé et 
permet le fonctionnement du moteur du mélange le plus pauvre au mélange 
le plus riche susceptibles d'être utilisés. 

Les dérivations L et N facilitent l'établissement des robinets K et M. 

A signaler l'injection continue réalisée et la possibilité de réglage sui- 
vant une loi autre que celle de la constance du taux du dosage. 



AVIATION. ■ — Maximum pratique de V agrandissement des avions commerciaux. 
Note de M. Léon Kirste, présentée par M. Râteau. 

L'agrandissement des avions a déjà fait l'objet d'études théoriques et 
pratiques. Le développement récent des grandes lignes aériennes donne un 
intérêt particulier à cette question que j'ai examinée sous un point de vue 
nouveau. 

Je choisis comme critérium de l'agrandissement la « capacité de 
transport », produit de la charge marchande par le rayon d'action et par 
la racine carrée de la vitesse commerciale, ce dernier facteur tenant compte 
de l'intérêt d'une vitesse élevée pour l'exploitation. 

L'agrandissement est limité par l'accroissement rapide du poids de con- 
struction. Pour reculer la limite pratique au delà de laquelle la charge 
marchande deviendrait trop faible pour une exploitation rationnelle, il y a 
lieu de répartir une certaine partie de la charge sur toute l'envergure. 
Cette considération m'a fait adopter le type monoplan à aile épaisse. 

Les efforts en vol et à l'atterrissage ont été déterminés conformément 
au règlement de la Commission internationale de Navigation Aérienne. 
L'égalité des efforts maxima dans les différents cas de vol et d'atterrissage 
détermine l'emplacement des longerons d'aile, l'écartement des atterris- 
seurs et la répartition du poids total, dont 56 pour 100 sont répartis sur 
toute l'envergure, proportionnellement à la profondeur du profil, et 
44 pour 100 concentrés au droit des deux atterrisseurs. 

Pour le calcul du poids de la voilure j'ai admis que les longerons étaient 
des poutres à treillis, constituées par des tubes ronds en duralumin. La sec- 
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tion nécessaire a été déterminée à l'aide d'une formule qui tient compte de 
la compression, du flambage et du voilement de la paroi. Pour le rapport 
optimum entre le diamètre du tube et son épaisseur de paroi, la section 
nécessaire en centimètres carrés est 

o_ Q , WQ 

Si :rp 1 ) • 

ûooo 2700 

Q étant l'effort de rupture en kilogrammes et Ha longueur libre en centi- 
mètres. 

Le règlement de la C . I . N . A. en ce qui concerne les performances minima de 
décollage et de montée permet d'établir une relation entre le poids total, 
la puissance motrice et l'allongement de la voilure. Les poids des moteurs 
et des accessoires peuvent donc être déterminés si l'on se fixe un poids uni- 
taire par cheval. Des formules empiriques permettent d'exprimer le poids 
du reste de la construction, de l'équipage et de l'aménagement. 

Le poids équipé, c'est-à-dire le poids total P^ moins la charge marchande 
et le combustible, s'exprime alors par 

• P e =APF+BP / +C, 

où C est une constante, A et B des fonctions de l'allongement delà voilure. 
Pour le rapport optimum entre la charge marchande et la charge de 
combustible, l'expression de la « capacité de transport » devient, à un fac- 
teur près : 

( p 



P 

I "t l0 . 3 9p ï 

A étant l'allongement. 

Avec les coefficients adoptés actuellement pour certains poids unitaires, 
le rendement des hélices, etc., j'ai trouvé que la valeur maximum de cette 
fonction est obtenue pour P,= 55ooo lig et A = 12, donnant une charge 
marchande de 944o k °' et un rayon d'action de 1 575 kiu par vent contraire 
de iom:s. 

Dans les grands avions on est naturellement conduit à subdiviser la puis- 
sance de façon que la chance de panne complète de l'avion soit un minimum. 
Si l'avion peut continuer sa route avec un tiers de la puissance en moins et 

si - est la chance de panne individuelle d'un moteur pour la durée d'un 
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voyage, la chance d'une panne complète de l'avion est 

n 

n 

J 

n étant le nombre de moteurs. 

La valeur optimum est déterminée par la relation 



_ 4-1 
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ASTRONOMIE physique. — Observations récentes de la planète Mercure avec 
la lunette de o m ,83 de Meudon. Note de M. E.-M. Antoniadi, présentée 
par M. H. Deslandres. 

J'ai pu observer Mercure dans des conditions favorables lésai, 22 et 
23 juin dernier avec le grand équatorial de Meudon. La planète se trouvait 
alors vers son élongatio.n orientale ou du soir; mais elle n'était pas dicho- 
tome, se présentant sous la forme d'un large croissant. 

Le 21 juin, je remarquai dans la partie supérieure ou australe du crois- 
sant, et près du terminateur, une plage grisâtre de forme irrégulièrement 
ovale. Je la signalai à mon collègue, M. Burson, qui la confirmait. Elle 
m'a paru rester fixe par rapport au terminateur depuis i/j. 1 ' jusqu'à T7 11 . 
"M.'Lyot, observant le même jour entre i9 h 3o m et 20 11 , l'a notée sans con- 
naître mes résultats. 




e.M.A 
Mercure, le 21 juin 1927, à i4''25 u ' 



Je revis cet objet les 22 et 23 juin, toujours à la même position. 

Déjà, en 1924, j'apercevais la même tache, que M. Lyot avait vue avec 
certitude en 1923 à Meudon. Elle doit être identique avec une plage sombre 
signalée dans ces régions de la planète par M. Danjon en 1912. 
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Mercure présente une coloration crème, très légèrement rosée, et aux 
moments de calme parfait de l'image, il m'a paru recouvert de nombreuses 
taches foncées qui lui donnaient un aspect comparable à celui de la Lune 
vue à l'œil nu. 



PHYSIQUE COSMIQUE. — Action remarquable de la lumière du Soleil sur la 
hauteur des aurores boréales. Note de M. Carl Stormer, présentée par 
M. Deslandres. 

Le soir du 8 septembre 1926, j'observai d'Oslo une remarquable draperie 
d'aurore boréale de couleur grise violette et ayant l'aspect d'un arc d'au- 
rore s'étendant de l'horizon ouest jusqu'à une certaine hauteur dans le ciel. 
La photographie fit voir que ce n'était pas un arc, maisunesorte de draperie 
formée de rayons juxtaposés et difficile à distinguer visuellement. Simulta- 
nément cette même aurore fut observée de l'observatoire de Lerwick aux 
îles de Shetland. 

De cette draperie je réussis à prendre une série de photogrammes avec 
base de 26 1 ™ environ et le calcul qui sera bientôt publié en détails donna ce 
résultat surprenant que cette draperie s'étendait dans l'atmosphère depuis 
3oo jusqu'à 5oo km au-dessus de la Terre, tandis que toutes les draperies 
d'aurore photographiées dans la Norvège méridionale de 191 1 à 1922 
étaient situées en altitude de 80 à 2oo km environ. 

La draperie se transforma plus tard en une masse diffuse nettement 
limitée au bord méridional et dont la hauteur, d'après un photogramme bien 
réussi, excédait probablement iooo km . 

L'aspect singulier de cette aurore et sa situation vers l'Ouest me faisaient 
soupçonner qu'elle était directement exposée aux rayons du Soleil. Un 
calcul facile vérifia ce résultat; en effet cette aurore remarquable tout 
entière était située en pleine lumière du Soleil. 

Ce fait me conduisit ensuite à chercher si les rayons auroraux, dont la 
hauteur avait été trouvée autrefois exceptionnellement grande, étaient 
aussi exposés aux rayons du Soleil? L'hypothèse fut vérifiée d'une manière 
remarquable : les rayons les plus hauts, dont la base était souvent à des 
hauteurs de 3oo et 4oo km et dont les sommets montaient jusqu'à 600 ou 
8oo km , étaient dans toute leur étendue illuminés par le Soleil, tandis que 
95 pour 100 environ des rayons auroraux ordinaires observés à Oslo 
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de 191 1 à 1922 et situés dans la région obscure de l'atmosphère, se trou- 
vaient aux altitudes de 100 à 4oo km . 

Il semble donc que la lumière du Soleil a un effet singulier sur l'atmo- 
sphère supérieure, effet d'une nature thermique ou électrique et tel que le 
bombardement par les rayons électriques causant l'aurore boréale sera 
visible à des hauteurs exceptionnelles. Peut-être l'atmosphère se dilate 
vers le haut par un accroissement de température ou par une charge élec- 
trique due à l'ionisation, comme dans la théorie de M. Vegard? 
On connaît déjà un effet de la lumière sur la hauteur de la couche 
d'Heaviside. 

Ces hautes aurores exposées au Soleil ont généralement une couleur 
rouge, violette ou bleue, tandis que les aurores plus, basses ont la couleur 
ordinaire jaune verdâtre. Une seule fois j'ai regardé une pareille aurore 
avec un spectroscope de poche. La ligne jaune verdâtre était faible et il 
y avait une quantité de lignes dans le bleu et le violet. 

On peut espérer que l'étude spectroscopique de ces hautes aurores, illu- 
minées par le Soleil, donnera des renseignements précieux sur leur nature-, 
les appareils actuels nous donneront probablement bientôt des photo- 
graphies assez exactes de leur spectre. 



Remarques sur la Communication précédente , 
par M. H. Deslanbres. 

Les recherches antérieures de Stôrmer, à la fois théoriques et expéri- 
mentales, ont fait avancer beaucoup, comme on sait, nos connaissances sur 
l'aurore polaire et les causes qui la produisent; le fait nouveau qu'il 
présente aujourd'hui est très important. 

Or ce fait peut être rapproché d'autres faits similaires observés dans les 
comètes, et qui sont : l'extension progressive vers l'extérieur des enveloppes 
lumineuses qui entourent le noyau des belles comètes, et l'apparition 
d'aigrettes opposées à la queue et donc dirigées vers le Soleil. 

L'expansion des atmosphères peut être attribuée, comme l'a indiqué 
déjà Vegard, à l'électrisation positive de leurs couches supérieures, et aux 
répulsions qui en sont la conséquence. On peut invoquer aussi l'attraction 
exercée sur ces couches par les essaims d'électrons qui sont lancés par le 
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Soleil et sont particulièrement denses pendant un orage magnétique; l'effet 
augmente avec la durée de Forage ( ' ). 

Or le magnétographe de l'Observatoire de Meudon, qui relève seulement 
la déclinaison, indique le 8 septembre 1926 une perturbation assez notable, 
qui a commencé à 12" (c'est-à-dire au moins 6 heures avant l'observation 
de Stôrmer), et qui a persisté pendant la journée entière du 9. Pour bien 
juger la valeur de cette perturbation, il faudra examiner aussi les écarts de 
la force magnétique horizontale et de la force magnétique verticale relevées 
dans d'autres lieux. 



OPTIQUE. — Élude du pouvoir réflecteur de quelques aciers inoxydables. 
Note de M Ue J. Clavier, présentée par M. Deslandres. 

J'ai entrepris l'étude du pouvoir réflecteur de quelques aciers dits 
inoxydables, dont l'emploi comme réflecteurs semble devoir présenter un 
grand intérêt. Ils résistent très bien aux agents atmosphériques, sont très 
durs et susceptibles d'un très beau poli. Leur composition permet d'espérer 
que leurs pouvoirs réflecteurs soient supérieurs aux valeurs admises pour 
les aciers ordinaires. Leur production industrielle importante et leur bon 
marché ajoutent un avantage. 

J'ai étudié quatre aciers : deux provenant des aciéries de Firminy et 
deux autres des aciéries Jacob Holtzer. Ces échantillons portaient respecti- 
vement les indications Y 2 , AG^, S,„ S 3 , qui ont servi à les distinguer. J'ai 
étudié deux échantillons de même nom, soit 8 en tout, que j'ai répartis en 
deux groupes (groupes I et II), chacun d'eux comprenant les quatre miroirs 

Cette recherche a été faite en appliquant la méthode de photométrie 
photographique de l'échelle de teintes. 

Après une première mesure de leurs pouvoirs réflecteurs, les miroirs du 
groupe I ont été exposés à l'air dans le laboratoire pendant deux mois, 
tandis que ceux du groupe II étaient conservés soigneusement à l'abri de 
l'air et de l'humidité. Au bout de ce temps, je n'ai constaté aucune trace 
d'altération à la surface des miroirs du groupe I; ils étaient simplement 



(') L'effet est plus grand avec les particules positives que peut lancer aussi le 
Soleil; ces particules, ayant une vitesse moindre, agissent plus longtemps sur les par- 
ticules négatives de notre atmosphère. 
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ternis. Je les ai essuyés ayee une peau de daim, et, après avoir passé très 
légèrement les miroirs du groupe II, eux aussi, à la peau de daim, j'ai 
étudié successivement ces deux groupes sur les mêmes clichés. 
Résultats des mesures : 

POUVOIRS RÉFLECTEURS. 

Longueurs d'onde en m^ : . 326. 341. 361. 399. 447. .468. 508. 560. 
Miroirs du groupe I, exposés à l'air. 

Y * 47 4 9 53 58 5 9 60 61 64 

AG ' 58 64 65 68 66 69 64 67 

S * 6o 62 64 66 65 64 64 66 

Ss •••• 58 62 64. 66 66 66 65 6 7 

Miroirs du groupe II, non exposés à Pair. 

Y * ^7 49 52 56 58 60 61 64 

AG ' 5 9 63 65 66 64 65 65- 66 

S 2 60 63 63 66 .65 63 64 65 

Ss 61 63 65 66 64 . 65 65 65 

A titre de comparaison, j'ai reproduit ci-dessous quelques déterminations 
de pouvoirs réflecteurs faites par Hagen et Rubens : 

Longueurs d'onde en my... 326. 338. 347. 385. 420. 450 500 550 

' Al ^ ent " euf i4,6 55,5 7 4,5 8r,4 86,6 9 o,5 9 ,,3 92,7 

Ar f ntVleux -- 8,0 4!,r 55, 7 65,o 7 3,o 8,,x 83, 9 85 o 

W non trempé...,. . 4o,3 » 4 5,o 47,8 5i )9 5 4> 4 54,8 54 9 

A l age lT [, ] : " ' ' 5l '° S3 >* 56 ^ 6o >° 63. 64o 

AlhageSchrœdernM(^). 54,3 » 56,6 60,0 62,2 62,6 6 a ,5 63,4 

Les aciers AG H , S 2 , S, ont un pouvoir réflecteur plus élevé que celui du 
bronze des miroirs ('). Ce pouvoir réflecteur ne s'est pas affaibli pour les 
échantillons qui ont été exposés à l'air. Les aciers inoxydables semblent 
donc posséder les qualités d'un bon réflecteur. 

S'ils étaient susceptibles d'être argentés facilement sans être attaqués 
ils présenteraient, en raison de leurs propriétés métalliques, un intérêt réel 
pour la fabrication des miroirs de grandes dimensions utilisés dans les 
appareils astronomiques. 



(') Alliage de Rossi : 68,2 Cu -+- 3i,8 Sn. 

( 2 ) Alliage Schrœder : 66 Cu + 22 Sn 4- 12 Zn. 

( 3 ) Bronze des miroirs : 68 Cu + 3a Sn. 
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J'ai réussi à argenter ces échantillons par le procédé Brashear en utili- 
sant la formule de M. Ritchey. J'ai pu examiner, au microscope 
Le Chatelier, la surface des miroirs avant et après les diverses argentures. 
Je n'ai pas constaté de trace d'attaque même sur un miroir ayant supporté 
quelques essais d'argentures qui n'avaient pas tenu et deux très résistantes. 
Mais je ne puis affirmer actuellement qu'il serait possible de réargenter un 
plus grand nombre de fois ces miroirs sans qu'une attaque ne se produise 
à la longue. 



OPTIQUE JNSTRUMENTALE. — Présentation du premier modèle de télescope 
aplanétique. Note (') de MM. G.-W. Ritchey et Henri Chrétien, pré- 
sentée par M. Cb. Fabry. 

Au cours de l'année 1910, nous avons étudié, à l'Observatoire du Mont 
Wilson, en Californie, un type de télescope, nouveau, devant rendre plus 
faciles la construction et surtout l'aménagement de très grands instruments 
astronomiques. 

Le rapport d'ouverture devait rester de l'ordre de grandeur de celui des 
instruments ordinaires : D=//6; le champ devait être amélioré, mais 
non nécessairement plus étendu. 

Il s'agissait surtout de réduire la longueur d'encombrement du télescope 
et, ■ par suite, le diamètre de la coupole. De plus, on voulait ramener 
l'image à se former vers le centre de celle-ci, afin de simplifier les disposi- 
tifs d'accès à l'oculaire, toujours si compliqués, onéreux et incommodes 
avec les télescopes de forme ordinaire. 

La disposition inventée en 1672 par Guillaume Cassegrain, avec second 
miroir amplificateur, était donc tout indiquée. 

Au point de vue purement optique, disposant de deux sections méri- 
diennes de miroirs au lieu d'une, on a cherché, évidemment, à en profiter 
pour corriger l'aberration non seulement sur l'axe, mais encore dans son 
voisinage immédiat, et obtenir ainsi un instrument aplanétique au sens 
moderne du mot. 

Ce même problème avait été abordé et résolu antérieurement par 
K. Schwarzschild pour une autre disposition, certainement plus avanta- 



(*) Séance du 18 juillet 1927. 
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geuse^- au point de vue de l'ouverture relative et de l'étendue du champ, 
mais tout à fait -inutilisable pour le but que nous poursuivons, à cause 
précisément de son encombrement encore plus grand que celui des instru- 
ments ordinaires (' ). 




On a objecté à l'emploi du télescope aplanétique que cet instrument 
ne se prête pas à l'adaptation successive de plusieurs miroirs secondaires, 
à amplifications différentes, comme on le fait couramment avec le miroir 
parabolique. Cette objection n'est pas fondée. On ne voit pas bien a priori 
pourquoi une combinaison optique, initialement bien supérieure à une autre 
au point de vue des aberrations, lui deviendrait subitement inférieure à la 
moindre modification d'un de ses éléments. En fait, on peut changer ici l'am- 
plification de l'image fournie par le grand miroir tout en conservant la correc- 



(') Voir Henri Chrétien, Le télescope de Newton et le télescope aplanétique ( Revue 
d'Optique, 1, 1922, 1 et 11, p. 1-28). 
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tion de l'aberration sphérique, et Ton ne demande rien de plus au télescope 
newtonien. , ' . 

Une objection plus sérieuse était la crainte de difficultés insurmontables 
dans la taille des miroirs aux formes transcendantes nouvelles. 

Néanmoins, avec les proportions insolites qu'il convenait d'adopter pour 
notre objet, les inquiétudes étaient justifiées et un modèle réduit devait 
être construit et essayé. 

Ce n'est que maintenant que cette expérience a pu être faite et nous avons 
l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie le premier modèle de téles- 
cope aplanétique. 

Le premier miroir mesure o m ,5o5 de diamètre: il est concave et sa lon- 
gueur focale est de i m ,64. Le second miroir, qui est convexe, mesure o m ,i8 
de diamètre; sa longueur focale est de i m ,i i. Il est placé à i m ,o6 du pre- 
mier dont il agrandit l'image 2,1 fois, de sorte que l'ouverture relative 
finale est égale à 1/6,825, la longueur focale de la combinaison se trouvant 
portée à 3 m ,45. 

L'image se forme à o m ,i(5 en arrière du grand miroir qui a été percé en 
son sommet d'un trou de o m ,i3 de diamètre pour permettre l'observation 
directe. La longueur totale de l'instrument est ainsi de i m ,22. 

La coupole nécessaire pour abriter un grand instrument de ce type, dont 
le premier miroir aurait 2 m ,5o de diamètre, aurait elle-même un diamètre 
de i2 m , tandis qu'avec la disposition ordinaire, il a fallu lui donner environ 
3o m . Au cours de son travail nocturne, l'observateur doit se tenir à l'extré- 
mité supérieure du tube, c'est-à-dire se déplacer, avec tout son matériel, à 
la surface même de cetimmense dôme. Avec la nouvelle disposition l'obser- 
vateur sera pratiquement immobile au centre de la salle. Et ce résultat est 
obtenu avec le même nombre de miroirs que dans le télescope newtonien 
ordinaire. 



SPECTROSCOPIE. — Sur V application de l'analyse spectrale à la recherche des 
impuretés métalliques. Note de MM. Edmond Bayle et Lucien Amv, pré- 
sentée par M. Fabry. 

1. L'un de nous ( 1 ) a déjà indiqué une technique très simple en analyse 
spectrale. Elle consiste à photographier le spectre ultraviolet d'une étin- 
celle fortement condensée jaillissant entre deux électrodes de charbon. 

(■*) Bayle, Fabre et Georce, Bull. Soc. Ch. BioL. 7, 1925, p. 1168. 
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La. matière à examiner est introduite dans l'étincelle en la broyant avec 
un peu d'huile et en fixant la pâte ainsi obtenue sur les charbons. 

La limite de sensibilité de cette méthode par l'examen des raies ultimes 
de de Gramont ( 1 ) est variable avec le métal à rechercher. Elle est en 
général comprise entre ~ et -^ de milligramme (io _i à io~ 8 gr). 

2. Walter, Hartley et Henry Moss ( 2 ) ont indiqué la quantité minimum 
de substance à employer pour obtenir les raies ultimes. Ils opèrent soit en 
diluant le métal dans un amalgame, soit en déchargeant un certain nombre 
de fois un condensateur entre deux électrodes du métal. En faisant décharger 
le condensateur un très grand nombre de fois, on peut calculer la quan- 
tité de métal qui se vaporise à chaque opération. Il suffit de o™ e , 00075 
(7,5 x io~ 7 gr) de Co et moins de o ms , 000002 (2 x 10 8 gr) de man- 
ganèse. 

3. La quantité de matière minimum nécessaire à produire le spectre 
caractéristique est beaucoup plus faible que dans la méthode ordinaire. 
Pour quelles raisons celle-ci n'est-elle pas plus sensible ? Nous pensons que 
cela tient surtout à ce que la matière à essayer est chassée avant qu'elle ait 
pu donner un spectre caractéristique. 

Le mieux est de se placer dans des conditions analogues aux expériences 
de de Gramont, c'est-à-dire de déposer, à l'état métallique, l'élément à 
rechercher sur les électrodes. 

Dans ces conditions le corps est arraché de son support par l'étincelle 
elle-même et n'est éliminé qu'après avoir été utilisé avec le meilleur rende- 
ment possible. 

Jolibois et Bonnet ( 3 ) ont déjà proposé dans ce but de déposer l'or sur 
des électrodes de bismuth. 

La méthode de dépôt électroly tique est très générale. Elle est applicable 
à tous les métaux à l'exception des alcalins et des alcalino-terreux, même 
lorsque les liqueurs sont extrêmement diluées. Joliot (')aen effet montré 
dans l'étude du dépôt électrolytique des éléments radioactifs que le dépôt 
s'effectuait encore à la concentration io~ 10 N. Enfin elle permet d'extraire 
une très petite quantité de métal au sein d'une grande masse de sels. 



('•) De Gramont, Comptes rendus, 114, 1907, p. xior. 
(') Walter, Hartley et Henry Moss, P roc. Boy. Soc, À, 87, 1912, p. 38, 
( :f ) Jolibois et Bonnet, Recherches de traces d'or par la spectro graphie {Bull. Soc. 
chim., 37, 1925, p. 1297). 

( 4 ) Joliot, Comptes rendus, 184, 1927, p. i325. 

R., 1927, 2« Semestre. (T. 185, N* 4.) I 9 
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C. Palèzza et A. Donati (' ) entre autres ont déjà montré l'intérêt qu'il y 
avait à séparer les éléments par une méthode chimique avant leur recherche 
spectrographique. 

4. Nous nous sommes proposé de généraliser la méthode de Jolibois et 
Bonnet. 

Nous employons une cathode simple. Elle plonge jusqu'au fond de la 
solution à électrolyser contenue dans un tube à essais. La partie située dans 
le liquide est isolée. Seule l'extrémité sur laquelle s'effectue le dépôt métal- 
lique reste à nu. Cette modification nous permet de faire bouillir le liquide, 
ce qui favorise beaucoup l'éleclrolyse et permet d'augmenter l'intensité du 
courant. 

Nos recherches ont porté sur l'argent, le plomb, le cuivre, le cobalt, le 
nickel, le fer, le chromé, le manganèse et le zinc; nous avons également 
vérifié les résultats obtenus par Jolibois et Bonnet pour l'or. 

La sensibilité de la méthode, de beaucoup supérieure à celle de la tech- 
nique ordinaire des spectres d'étincelles,- est de l'ordre de celles des expé- 
riences de Walter, Hartley et Henry Moss. 

Le dépôt électrolytique se produit en présence d'une masse même très 
importante de sels alcalins, alcalino-terreux ou ammoniacaux. On peut de 
même déposer des traces de cuivre, de plomb, d'argent, etc. en présence, 
de zinc, de manganèse, de chrome, etc., ce qui permet de retrouver des 
traces d'un métal dans une masse importante de sels. Nous avons pu ainsi 
retrouver T1 ~ 5 de milligramme de fer dans i s d'acide citrique, de sulfate 
d'ammoniaque, etc., soit i pour iooooooo; [0 ' 000 de milligramme de cuivre 
dans o s ,5o de zinc, soit i partie pour Soooooo. Laméthode,de de Gramont 
d'analyse des métaux ne permettrait guère de retrouver moins d'une partie 
de cuivre dans iooooo de zinc. 

Enfin nous avons appliqué la méthode à des recherches judiciaires telles 
que l'examen de traces de projectiles, de débris de peinture, de textes sur- 
chargés,, de documents lavés, etc. 

Nous augmentons ainsi la sensibilité de la recherche spectrographique en 
gardant les avantages de la technique courante; une très grande certitude 
et l'obtention de clichés photographiques pouvant servir de pièces à convic- 
tion. 

Le tableau suivant résume les sensibilités, en grammes de notre méthode : 

Au... lo- 6 ] J b... 'io-'° Go... io- { Fe... io" 7 Mn... io^ 10 

Ag. .. io _B Cu... io -7 , Ni... 5xio~ 7 Cr. . . io~ 8 Zn . . . io~ 8 

( c ) C. Palezza et A. Donati, Ann. Chitn. Applicata, 15, ig25, p. 535. 
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CHIMIE physique. — Sur la mesure des gaz dissous dans l'eau. 
Note de M. L. [Junoyer, présentée par M. Gh. Moureu. 

La mesure de la masse totale des gaz atmosphériques dissous dans un 
volume d'eau déterminée a pris récemment une importance particulière, en 
raison des difficultés que ces gaz peuvent amener dans la réalisation indus- 
trielle de certains projets relatifs à l'utilisation thermodynamique des diffé- 
rences de température entre le fond et la surface des mers. J'ai repris la 
question; la présente Note indique les résultats que m'a fournie la méthode 
nouvelle que j'ai essayée. 

Cette méthode consiste à évaporer dans un très bon vide une petite 
quantité d'eau, à absorber la vapeur d'eau produite par un moyen conve- 
nable et à mesurer la pression qu'exercent les gaz restants dans un volume 
connu. L'appareil comprend une pompé à condensation reliée à une pompe 
préliminaire, une jauge de Me Leod et un tube absorbeur pour retenir la 
vapeur d'eau. La pompe est séparée du reste de la canalisation par un 
robinet, et l'on introduit dans le tube absorbeur, également par un robinet, 
de petits volumes d'eau mesurés. Enfin la canalisation communique par un 
appendice à robinet avec un ballon jaugé qui permet, par l'ap*plication de 
la loi de Mariotte, de mesurer le volume de la canalisation. 

Pour absorber la vapeur d'eau, j'ai employé soit l'anhydride phospho- 
rique, soit un piège immergé dans une bouillie de neige carbonique et 
d'acétone, séparant de la jauge le tube dans lequel se produit l'évaporation 
de l'eau. 

Les expériences avaient seulement pour but d'étudier la méthode et d'en 
éprouver la fidélité. Elles ont donc porté toujours sur la même eau, en 
l'espèce de l'eau distillée commerciale, ayant longtemps séjourné à l'air. 

Lcsrésultats suivants ont été obtenus : 

i° On sait que la présence de vapeur d'eau fausse complètement les indi- 
cations d'une jauge de Me Leod. Dans notre appareil, l'absorption de la 
vapeur d'eau s'est trouvée assez parfaite pour que les mesures faites à la 
jauge fussent parfaitement concordantes, quel que fût le degré de compres- 
sion imprimé au volume gazeux isolé dans l'ampoule de la jauge. 

2 Quand on introduit dans un très bon vide une petite quantité d'eau, 
de l'ordre du centimètre cube, elle se congèle immédiatement en formant 
de petits blocs de glace. 
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Ceux-ci s'évaporent avec une extrême lenteur parce qu'ils ne touchent la 
paroi qu'en peu de points et ne reçoivent de chaleur, pour compenser le 
refroidissement produit par leur évaporation continue, que par rayonne- 
ment. Ainsi il faut une demi-heure pour produire l'évaporation complète 
de o s ,a d'eau, la température du laboratoire étant de 3o°. 

3° On pourrait craindre que la lenteur de celte évaporation ne rendît les 
mesures très longues. 11 n'en est rien, car les gaz sont instantanément 
dégagés dès l'introduction de l'eau, en même temps que la glace se forme. 

4" Si l'absorbant est de l'anhydride phosphorique (28* étalés en une 
couche de 24 cm= environ), la pression prend une valeur constante jusqu'à la 
fin de l'évaporation complète et après celle-ci. 

Mais il n'en est pas de même si l'on condense la vapeur d'eau par la neige 
carbonique et l'acétone. La pression reste d'abord invariable jusqu'à ce 
qu'il n'y ait plus qu'une trace cle glace, puis elle baisse rapidement et se 
fixe ensuite à une nouvelle valeur constante. Cela ne semble pouvoir résul- 
ter que de la condensation d'anhydride carbonique dégagé par l'eau. Mais 
cette condensation ne se produit que lorsque presque toute la vapeur d'eau 
s'est condensée. Ce fait, que rien ne semble imposer, doit être rapproché de 
la méthode donnée par N. R. Campbell pour la microanalyse des gaz ('). 
Il est d'ailleurs en contradiction avec ce qui est généralement admis sur la 
non-conderfsation du gaz carbonique sous très faible pression par la neige 
carbonique; mais la présence de la vapeur d'eau peut changer les choses. 

5" La pression gazeuse d'équilibre ou, dans le cas de la condensation par 
la neige carbonique, les deux pressions gazeuses d'équilibre, sont propor- 
tionnelles aux quantités d'eau introduites à condition que celles-ci ne 
dépassent pas quelques centimètres cubes. Ensuite il se produit des phéno- 
mènes d'adsorption qui produisent une diminution de la pression gazeuse.. 

Il convient donc de ne faire porter la mesure que sur 1 ou 2 e " 1 ' au plus. 
Cette quantité est d'ailleurs amplement suffisante. Elle produit dans un 
volume de 1 litre une pression gazeuse de o mm ,o3o environ, facile à mesurer 
à la jauge à 1 ou 2 pour 100 près. 

Nous avons ainsi obtenu une teneur en gaz dissous de 34 e '"' par litre d'eau, 
notablement plus forte que celle qui est généralement indiquée. Toutes 
précautions étaient prises, bien entendu, pour contrôler l'étanchéité 
parfaite de la canalisation. Il semble donc que le procédé classique, con- 



(') Voir par exemple, au sujet de cette méthode : L. Dukoyer, La technique du 
vide, p. i83. 
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sis tant à chauffer l'eau sous la pression atmosphérique, n'en extrait pas 
tous les gaz. Pour les obtenir en totalité, il faudrait évaporer l'eau complè- 
tement par ébullition. Mais la condensation de l'eau, qui devrait être faite 
à l'abri des gaz, présenterait des difficultés que notre méthode évite, en 
étant d'ailleurs beaucoup plus rapide. 



CHIMIE. — Étude des systèmes sulfate d'uranyle, sulfate alcalin, eau, à 25°. 
Note (') de M. A. Coilani, présentée par M. G. Urbain. 

• Au cours de mes recherches sur la solubilité des sels d'uranyle ( 2 ), j'ai 
examiné la formation des complexes fournis par le sulfate d'uranyle, soit 
avec l'acide sulfurique, soit avec les sulfates alcalins. Cette étude du sulfate 
d'uranyle est rendue assez difficile, parce que l'on a souvent affaire à des 
liqueurs pouvant rester sursaturées pendant des mois; en outre les phases 
solides cristallisent presque toujours fort mal et d'une manière confuse. 

Péligot ( 3 ) a admis comme possible l'existence de plusieurs sulfates 
doubles d'ammonium ou de potassium, mais il n'a indiqué comme certaine 
que la formule du sel d'ammonium (NI1")-(U0 2 )(S0 4 ) 3 , 2EPO (et 
non 3H 2 comme l'indique par erreur le rédacteur du Gmelin-Kraut ("), 
et comme très probable celle du sel correspondant de potassium. Ces sels 
doubles ont fait depuis lors l'objet de quelques recherches, mais il n'y a 
guère que Rimbach ( 5 ) qui ait étudié la stabilité vis-à-vis de l'eau 
des sels doubles précédents et des corps (NH")'''(U0 2 )(S0 4 )%. 2rP0 
etK 4 (U0 2 )(SO«) 3 , 2ÏPO. 

J'ai repris cette étude en déterminant à 2 5° les courbes de solubilité des 
systèmes sulfate d'uranyle, sulfate alcalin, eau. 

Systèmes U0 2 SO% (rSrP) 2 SO% PPOàaS". — L'étude de ce système 
montre l'existence à 25° des phases solides suivantes : 

U0 2 S0 4 , 3H 2 (branchede courbe AR); 
(NtPy^UO^^SO 1 ) 3 , 5H ! (BC); (NH'*)=(U0 5 )(S0 4 ) 2 , 2IPO (CD); (NH 4 ) 2 SO (DE). 

(') Séance du 11 juillet 1927. ■ 

( 2 ) Comptes rendus, 163, 1916, p. ia3 ; 165, 191 7, p- m et a3q ; Bull. Soc. chim., 
4 e série, 37, 1925, p. 856; 39, 1926, p. 1243. 

( 3 ) Ann. de Chim.et de Phys., 3 e série, 5, 18^2, p. 43~4m- 

( 4 ) Gmklin-Kraut, Handb. anorg. Chem., 3, 1, 1912, p. no3. 
(■') Berickte d. chem. GeselL, 37, 1904, p. 477-48i. 
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Le corps (NH 4 ) 2 (UO a ) 3 (.S0 4 ) 3 , 5H 2 n'a pas été signalé jusqu'ici, mais 
Morton et Bolton ( ' ) ont établi son existen ce à l'état anhydre et H . Burger ( 2 ) 
et Rimbach ont préparé le sel correspondant avec l'hydroxylamine. 

Système U0 2 SO% Iv 3 SO% H 2 à 25°. .— J'ai trouvé à aS les phases 
solides UO'SO*, 3H 2 (branche de courbe ah); K 2 (U0 3 ) 2 (S0 4 ) 3 , 
5I-PO (6c); K-(UO-)(SO") 2 , 2 H 3 (cd); K'SO 4 (de). Le corps 

K a (U0 2 ) 3 (SO*) s , 5H ! 
n'avait pas été préparé jusqu'ici. 



A k 



50 






125 




.25 

(NH*)'S0* 

(En grammes pour ioos de solution.) 

Système U0 2 SO*, i\a 2 SO''', H 2 à 25°. — Les combinaisons du sulfate 
d'uranyle avec le sulfate de sodium n'ont guère été étudiées. Il n'y a 
qu'OEchsner de Coninck (') qui ait obtenu le corps Na 2 (U0 2 )(SO'') 3 , 
3 H 2 O.. l'ai trouve les phases solides: U0 2 SO% 3H 2 0; Na a (UO a )(SO*) 2 , 
3H 2 0; Na"(L0 2 )(SO' t )% 3H 2 0; Na 2 SO\ ioH 2 0. Le sulfate en Na* 
n'a pas encore été signalé jusqu'ici; c'est pourtant le seul de cette série qui 
existe à froid (en présence d'un excès. de sulfate de soude). La courbe de 



(>) Chern. News, 28, r8 7 3, p. 5o. 

( 2 ) Inaag. Dissert., Bonn, 1904, p. 46-4 

( 3 ) Bull. Ac. r. Belgique, 1904, p. 1171. 
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solubilité diffère notablement des deux précédentes et par la nature des 
phases solides, et par le beaucoup plus grand développement des branches 
de courbes relatives aux sels simples. Je me réserve de la publier ultérieu- 
rement dans un autre Recueil, avec le détail de mes expériences, 

L'examen' des courbes de solubilité montre qu'à 2'5° les corps obtenus 
semblent se comporter comme de véritables sels doubles. Seule l'augmen- 
tation de solubilité du sulfate de potassium peut faire pressentir ici la for- 
mation d'un uranylsulfate complexe, il est possible que les vrais sels 
complexes soient les sels de Rimbach [U0 2 (SO*) 3 ]M", dont le sel de 
potassium n'est stable qu'à partir de 8o° environ. En tout cas le sel de 
sodium de cette série, dissous à froid dans une solution saturée de sulfate 
de soude, précipite immédiatement par le ferrocyanure de potassium. Ceci 
est conforme aux indications de M. Pascal (' ) sur la dissociation par l'eau 
des uranylsulfates. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le carbonate basique de glucinium. 
Note de M. Félix Taboury, présentée par M. Charles Moureu. 

Debray ( 2 ) indique que le carbonate de glucinium obtenu par ébullition 

de la solution de glucine dans une solution de carbonate d'ammonium a 

pour formule 

CO 2 , 3G10, 5H 2 0. 

Surpris de voir que les carbonates de glucinium du commerce, de diffé- 
rentes origines, renfermaient des quantités assez importantes d'ammo- 
niaque comprises entre 2 et 3 pour 100 de NH 3 alors que Debray ne 
mentionnait pas sa présence dans le carbonate de glucinium qu'il étudiait, 
je me suis proposé de reprendre l'étude de ce sel. La présente Note a pour 
but d'indiquer les résultats que j'ai obtenus jusqu'à ce jour. 

J'ai suivi la méthode classique de préparation du carbonate de glucinium : 
dissolution de l'hydroxyde de glucinium dans le carbonate d'ammonium 
à froid, et- précipitation du carbonate de glucinium par ébullition *de la 
solution.'— : c > '-■ ■ 

Le sel de glucinium qui à servi; de point de départ est S0 :| G104H 2 
dont j'ai ^vérifié la pureté par dosage de la glucine et de l'acide suif urique. 

(*) Bull. Soc. chim., Lf série, 13, ig/3, p. 1098. ' • 

( 2 ) Ann. Phys, et Chimie, 3 e série, 44, i85§. p. 29. ' ■'• 
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L'hydroxyde de glucinium obtenu par précipitation d'une solution du sel 
précédent au moyen de l'ammoniaque était lavé très longtemps jusqu'à ce 
que les eaux de lavage soient exemptes de sulfates. Cet hydroxyde était 
alors mis en suspension dans une solution aqueuse d'ammoniac et traitée 
par un courant de gaz carbonique pur. Au bout de quelques heures la 
glucine était dissoute. La solution portée à ioo° abandonnait le carbonate 
de glucinium sous forme d'un précipité blanc cristallin. On lavait à l'eau 
froide sur filtre ce précipité jusqu'à ce que le réactif de Nessler n'indiquât 
plus la présence d'ammoniaque dans les eaux de lavage. 

Desséché rapidement à la presse sur papier-filtre et abandonné à l'air 
quelques heures, ce précipité avait pour composition 

C0 2 3,65G10o,3[CO-(NiP)=0]5,5]PO (A). 

Après dessiccation à ioo" puis sur l'acide sulfurique à la pression ordi- 
naire et à la température ambiante l'analyse attribue à ce corps la for- 
mule 

CO-3,34G10o,2 9 [C0 2 (NH 4 ) 2 0]41PO. 

Si l'on poursuit pendant quatre ans cette dessiccation soit sur l'acide sul- 
furique soit sur P 2 O s ce corps ne perd très sensiblement que de l'eau, et 
l'analyse correspond à 

C0 2 3 ) 24GIOo j2 8[CO"-(NH*) 5 0]2,9H 2 0, 

alors qu'un carbonate du commerce existant au laboratoire depuis vingt 
ans a pour composition 

C0 2 3,6G10o, I7 5[CO ! (NH*) 2 0]4,35H-0. 

J'ai tenté de faire perdre au sel (A) son ammoniaque en le mettant en 
suspension dans l'eau chargée de gaz carbonique à la température ordi- 
naire et en renouvelant régulièrement les eaux de lavage. En opérant sous 
25'""" 1 de CO 2 dans la bombe de Malher j'ai constaté que les eaux de lavage 
étaient plus riches en ammoniaque que celles qui provenaient d'opérations 
effectuées à la pression atmosphérique. Cependant à cause des difficultés 
de manipulation j'ai poursuivi les lavages à la pression ordinaire. Au bout 
de 6 mois, après plus de 24 lavages de 35o cmS portant sur 5" de substance, 
cette dernière contient encore de petites quantités d'ammoniaque. Elle a 
été ensuite desséchée sur SO" H 2 à la pression atmosphérique durant trois 
ans et demi. Elle possédait alors la composition 

•CO^eGlOo^ooietCO^NH^OjS.StPO. 
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Conclusions. — Des résultats exposés ci-dessus il semble que l'on puisse 
conclure : 

i° Que la décomposition à ioo° du carbonate double de glucinium et 
d'ammonium en solution dans le carbonate d'ammonium ne conduit pas au 
corps CÔ 2 , 3G10, 5H 2 indiqué par Debray, mais à un carbonate plus 
basique contenant encore de l'ammoniaque ; 

2 Qu'il est extrêmement difficile de faire perdre tout l'ammoniac à ce 
dernier par lavages à l'eau chargée de CO 2 ; 

3° Qu'à la pression ordinaire, en présence d'acide sulfurique ce carbo- 
nate basique perd lentement un peu d'eau; 

4° Qu'enfin à la longue (20 ans) à la température ordinaire ce carbo- 
nate perd relativement peu d'eau, mais voit sa teneur en ammoniaque 
baisser légèrement. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un dérivé scopinium : réduction en <\>-scopine et 
dégradation en aldéhyde m-oxybenzoïque . Note de MM. Max et Michel 
Polonovski, présentée par M. Charles Moureu. 

On admet, depuis les travaux de King, Hess/ Gadamer et Willstàtter, 
que la scopolamine est l'éther ^-tropique d'une base inactive à la lumière 
polarisée et indédoublable, la scopine, qui, isolée par saponification de 
l'alcaloïde, s'isomérise très rapidement en scopoline, suivant le schéma 

, 



Cil CII -CH* CH CH CH* 



0< 



JNCH 3 CHOH 



NCH 3 CH — ' 



CH ■- CII CH 2 IIOCII CH CH 2 

Scopine. Scopoline. 

Les nouveaux dérivés de la 'scopolamine que nous décrivons dans cette 
Note sont de nature à jeter quelque lumière sur la constitution même de ces 
noyaux et sur leurs transpositions. 

Nous avons en effet isolé, au cours de notre étude de l'action de IPO 2 sur 
la scopolamine, un sel d'une base quaternaire, de structure assez particulière, 
car elle comprend, à la place d'un des quatre groupements alcoylés ordi- 
nairement liés à l'azote pentavalenÇ un radical éther — O — R. Ce com- 
posé, qui est un sel scopinium, résulte de la transposition de la copule 
tropique de l'alcool secondaire à l'azote basique de la scopine. 
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Alors que dans les hydrates d'aminoxydes, les deux OH liés à l'azote se 
neutralisent mutuellement, dans le cas particulier de la scopine, le voisinage 
d'un oyhydryle alcoolique, vraisemblablement en position cis par rapport 
à l'oxhydryle acide de l'aminoxyde, provoque l'éthérification interne de ces 
deux groupements et, de ce chef, le second OH de l'aminoxyde devient très, 
basique et fixe l'acide tropique libéré. 
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'i-scopine. 

Le bromure de scopinium, obtenu par le déplacement de l'acide tropique 
à l'aide de HBr, cristallise de ses solutions alcooliques sous forme de beaux 
cristaux blancs, très solubles dans l'eau, fondant à 2O9°-2io , neutres au 
tournesol, et répondant à la formule C 8 H ,2 2 NBr (N = 5,89 pour ioo 
Br — 34, 1 1 pour 100; calculé N = 5, 98 pour 100, Br = 34, i4 pour ioq). 
Le nitrate de scopinium fond à 2o3°. La base quaternaire elle-même est peu 
stable. 

Le bromure de scopinium n'est pas réduit par SO 2 , mais, traité par Zn 
et HC1, il fixe exactement une molécule de H 2 et se transforme en brom- 
hydrate d'une nouvelle base tertiaire, stéréoisomère géométrique de la 
scopine de Willstâtter, dont elle diffère par toutes ses propriétés physiques 
et que nous appelons ^-scopine. 

La 6-scopine, C 8 H î3 2 N. est une base forte, peu soluble dans l'éther, fondant à 126% 
Tous s*es s,els sont bien cristallisés : chlorhydrate F. 257°-258 Q (Cl = 18,6 pournoo, 
calculé i8,5 pqur ioo); picrate jaune F. 229 ; chlojroplatinate F, 223°;. chlorauratç 
F. 237°-238°. 

La Jj-scopine donne avec l'anhydride acétique un dérivé o-acétylé huileux, dont 
nousjavons préparé à l'état cristallisé le picrate (F. 187 ) et le chloraurate (F!'2o3°). 
- Traitée pa-r-CH 3 ! en solution méthylique, Ia-<j>-scopine conduit à un iodométhylate 
(F. 24g ). Dégradé par la méthode [de Hofraann cet iodométhylate régénère en partie 
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la tj'-scqpine et fournit un mélange d'huiles volatiles basiques dont nous poursuivons 
l'étude. ' 

La dKSCopine donne un N-oxyde C s H )3 3 N 3H 2 (F. 177 ), dont le bromhydrate 
est acide au tournesol et fond à 188 . Par SO 2 l'aminoxyde régénère la A-scopine. 

Un essai de dédoublement de la ^-scopine par cristallisation fractionnée 
de son <i-tartrate (F. 181 ) a donné un résultat négatif, ce qui cadre avec sa 
structure symétrique. 

Dégradation du scopinium. — Lorsqu'on traite le bromure de scopinium 
par une quantité équimôléculaire d'oxyde d'argent humide fraîchement 
précipité, on obtient, après filtration de AgBr, une solution incolore, très 
alcaline, qui se décompose aussitôt à la chaleur. On observe un abondant 
dégagement de CH 3 NH 2 et la formation, à côté de notables quantités 
de ^-scopine, de dérivés à caractère phénplique et aldéhydique, parmi 
lesquels on isole facilement un composé soluble dans L'éther et dans les 
alcalis dilués, insoluble dans les carbonates. 

Ce dérivé, fondant à 109% de formule C 7 H°0 2 (C = 69,1 5 pour 100, 
H = 5,45 pour 100; calculé G = 68,85 pour 100, H = 4,9 2 pour 100, 
possède une odeur piquante, rappelant les phénols-aldéhydes-; il est très 
volatil, décolore instantanément à froid le permanganate et réduit 
le NCPAg ammoniacal. Il donne une semicarbazone (F. 199 ) et n'est 
autre que l'aldéhyde m-oxybenzoïque. Traité à l'ébullition par une lessive 
alcaline concentrée il se transforme, par moitié environ, en un corps neutre, 
insoluble dans les alcalis, l'alcool m-oxybenzylique, et en acide m-oxyhen- 
zoïqueC 7 H li 3 (F. 200°). 

On obtient le même acide quantitativement, à froid, en traitant l'aldé- 
hyde par le nitrate d'argent ammoniacal. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à V étude des huiles d' animaux marins . 
Recherches sur les alcools aliphatiqucs non saturés de l'huile de spermaceti. 
Note de M. Emile Asijué et M" e M. -Th. François, présentée par 
M. Charles Moureu. 

Dans une précédente Note( 1 ), nous avons consigné les premiers résul- 
tats de nos recherches sur les alcools aliphatiques saturés provenant de la 
saponification de l'huile de spermaceti, et nous avon"s reconnu qu'ils sont 
constitués par un mélange d'alcool tétradéc'ylique, hexadécylique (éthal) 



(') Comptes rendus, 183, 1926, p. 663. 
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et octodécylique. Ces divers composés, qui sont solides à la température 
ordinaire, sont associés dans l'huile de spermaceti à d'autres alcools de la 
même série, non saturés et liquides. On peut facilement les en séparer en 
faisant cristalliser à très basse température ( — 18, — 20 ), la solution acé- 
tonique des matières insaponifiables totales retirées de l'huile. 

En 1921, Tsujimoto ( 1 ) étudia le premier ces alcools liquides et en retira 
l'alcool oléylique C 18 H 30 O, qui avait déjà été obtenu par Bouveault et 
Blanc (-) en réduisant l'oléate d'éthyle par le sodium et l'alcool absolu. En 
vue d'étudier ce composé encore peu connu, nous en avons préparé une 
quantité assez importante à partir de l'huile de spermaceti. . 

Le mélange des alcools liquides a été d'abord transformé en éthers acé- 
tiques puis distillé sous pression très réduite. Le produit brut passe à 190- 
200° sous 3 mm . Les fractions de tête contiennent une certaine proportion 
d'acétate d'hexadécyle, incomplètement séparé par refroidissement. La 
fraction principale distille à goo-2o3° sous 3 mm , elle est constituée par de 
l'acétate d'oléyle presque pur, possédant un indice d'iode et un indice de 
saponification très voisins de la valeur théorique. Dans les fractions de 
queue, nous avons reconnu la présence d'un alcool plus fortement non 
saturé et de poids moléculaire plus élevé que l'alcool oléylique. Il fournit 
avec le brome un dérivé d'addition qui, après purification par cristallisa- 
tion dans l'éther de pétrole, fond à 2^2° (bloc Maquenne). Sa teneur en 
brome conduit à lui attribuer la formule C^H^OBr 4 . L'alcool correspon- 
dant est donc deux fois éthylénique; nous en poursuivons l'étude. Son exis- 
tence, pas plus que celle d'aucun alcool de ce groupe, n'avait jamais été 
signalée. 

L'étude de l'alcool oléylique comporte la préparation de dérivés de la 
fonction alcool et celle de dérivés de la fonction éthylène. Nous indiquerons 
d'abord les caractères de quelques-uns des premiers que nous avons obtenus 
à l'état cristallisé : phényluréthane, [3-naphtyluréthane et allophanate de 
l'alcool oléylique, phényluréthane . et [3-naphtyluréthane de son stéréo- 
isomère, l'alcool élaïdylique. A l'exception de la phényluréthane de 
l'alcool oléylique, ces différents composés n'avaient pas encore été décrits. 

L'oléylphényluréthane, très soluble dans les dissolvants organiques 
usuels, avait un point de fusion' peu net. Il n'a pas été possible de la puri- . 
fier. Déjà Bouveault' et Blanc avaient fait la même observation avec la 

C 1 ) J. Chem. Ind. Japan, 24, n- 275, d'après Chemische Umschau,28, 1921, p. 71. 
( 2 ) Bull. Soc. chim., 31, 1904, p. 1210. 
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pliényluréthahe de l'alcool oléylique provenant de la réduction de Foléate 
d'éthyle. 

Nous avons été plus heureux avec la [3-naplityluréthane, facilement, 
obtenue pure après quelques cristallisations dans l'alcool. C'est un produit 
bien cristallisé qui fond à 44-4-5°. 

La préparation de l'allopbanate d'oléyle nous a fourni un corps solide 
d'apparence cornée peu soluble dans les solvants organiques. Par des cris- 
tallisations répétées dans le chloroforme nous l'avons scindé en deux 
produits possédant la môme teneur en azote; l'un fondant à i35°, l'autre 
à 129 . Le corps fondant à i35°, qui était le plus abondant, n'a pas fourni, 
par saponification, l'alcool oléylique pur mais un produit qui paraît être 
un mélange d'alcool oléylique avec l'alcool élaïdylique. 

Nous avons tenté de préparer ce dernier alcool en faisant agir les vapeurs 
nitreuses sur l'alcool oléylique. L'élaïdisation est très incomplète et la sépa- 
ration des deux isomères présente de très grandes difficultés. Nous avons 
dû nous résoudre, comme l'avait fait Toyama ( ' ), à réduire l'élaïdate 
d'éthyle par l'action du sodium et de l'alcool absolu. 

L'acide élaïdique, que nous avons préparé et soigneusement purifié, 
fondait à 44°, comme l'indiquent un grand nombre d'auteurs, mais son 
indice d'iode était inférieur à la valeur calculée d'après sa constitution ; il 
était de 75, atteignant seulement les f du chiffre théorique (90). A. 
notre connaissance, cette aptitude restreinte de la forme élaïdique à fixer 
le chlorure ou le bromure d'iode n'est indiquée nulle part encore. L'alcool 
élaïdylique en lequel l'élaïdate d'éthyle a été transformé par réduction, 
participait du même caractère et avait Un indice d'iode de 77 au lieu 
de la valeur prévue de 94. Il fondait à 36-37°. Sa phényluréthane s'obtient 
facilement et fond nettement à 55-56°; sa [3-naphtyluréthane fond à 71°. 
Ces deux dérivés caractérisent nettement l'alcool élaïdylique. 

En résumé, les alcools aliphatiques non saturés de l'huile de spermaceti 
sont constitués par un mélange d'au moins deux alcools dans lequel l'alcool 
oléylique domine; l'autre alcool est deux fois éthylénique et de condensa- 
tion plus élevée. 

Les dérivés de la fonction alcool de l'alcool oléylique sont difficiles â 
obtenir purs- parce que ce composé subit une isomérisation partielle au cours 
des manipulations. L'alcool élaïdylique est plus stable, la préparation de 
ses dérivés présente beaucoup moins de difficultés. 



(!) Chemische Umschau, 31, 1924, P- i3. 
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CHIMIE organique. — Action des dérivés organo-magnèsiens sur les amides 
primaires a trisubstituées. Note ( 1 ) de M me Ramart, M" Laclotre et 
M. Axagnostopoulos, présentée par M. Moureu. 

On sait que les acétamides primaires mono- ou disubstituées traitées par 
des dérivés, organo-magnésiens, ou bien ne réagissent pas ou'bien conduisent 
à des cétones. La réaction peut être représentée de la façon suivante : 

R\ ^° R\ /OMïX R\ 

R-ClI-C-lW+R'.Mg.X -> R-CH.C^\HMgX -> R-CH.COR'+NIP 

R représentant soit un atome d'hydrogène soit un radical gras ou 
aromatique. 

A notre connaissance aucun essai de ce genre n'avait été fait sur les 
amides entièrement substituées en a. 

Afin d'obtenir des acétophénones trisubstituées devant servir de matières 
premières pour les études que l'un de nous poursuit sur les transpositions 
moléculaires, nous avons condensé C.EP.MgBr avec un certain nombre 
d'amides de formules générales : 

CMI\ 

C 6 .H 5 -~C.COMP, 
IV (in) 

R, R', R" représentant des radicaux gras. 

Nous avons effectué la même réaction sur certaines amides aromatiques 
telles que la diméthylcampholamide et la fcnchoîamide. 

Nous avons eu la surprise de constater que dans la plupart des cas le 
produit principal de la réaction est constitué par le nitrile correspondant à 
l'amide. Pour deux des amides étudiées, il se forme surtout de la cétone 
(produit normal de la réaction), mais la présence du nitrile s'est manifestée 
d'une -façon constante; Avec les amides de formules (II) et (III), nous 
n'avons pu isoler de cétone. 

Nous avons vérifié que la formation du nitrile ne provient pas d'une 
déshydratation de l'amide sous l'influence de la chaleur dans les conditions 
de l'expérience. Nous avons également vérifié que lorsque l'amide conduit 



R \ 

R'-)C.CCh\H 5 , 
R"/ (i) 


C 6 H 5 

'r^c.co.w, 


R'/ (H) 



( ] ) Séance du 18 juillet 1927. 
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seulement au nitrile, aucune réaction ne se fait si, au lieu de l'amide pri- 
maire, on prend l'amide N substituée correspondante. 

Avec le magnésien C? .H" .MgBr et la phényldièthylacétamide (l'un des 
cas où la transformation en nitrile est totale), il se dégage une quantité 
d'éthane qui correspond à deux molécules de ce carbure pour une molécule 
d'amide. Ce dégagement gazeux se fait à froid en solution éthérée. 

Une série d'observations, qu'il serait trop long d'exposer ici, nous con- 
duisent à admettre que tout se passe comme si le groupement — CONH 2 

réagissait sous sa forme tautomère : — ^C vir ' 

La réaction peut alors être représentée par le schéma : 

R-C^y+2-R'MgX '-* aR'H-f-R— c/°^f* -> R.QX -+- MgO ■+• MgX-. 

L'expérience a été ainsi faite : 

L'amide, dissoute dans du toluène, a été introduite peu à peu dans la 
solution éthérée du magnésien (trois molécules de magnésien pour une 
molécule d'amide). La réaction est violente; quand clic est calmée, on 
chasse l'éther et l'on chauffe le résidu pendant plusieurs heures au bain de 
sable. On soumet ensuite le mélange au traitement ordinaire. 

Les produits de la réaction ont été identifiés de la façon suivante : les 
nitriles ont été transformés en amides et ces dernières identifiées avec celles 
qui avaient été traitées par les magnésiens. La constitution dès cétones a 
été déterminée au moyen de leurs oximes. 

Les amides étudiées ont été les suivantes : 

La diméthylcampholamide , la fencholamide , la diphénylbensylacëtdmide, ' 
la phényldièthylacétamide, la phénylmélhyléthylacétamide, la benzyldimé- 
thylacétamide, la diméthylélhylacélamide, la trimëthylacétamide. 

Avec les cinq premières amides il ne se forme que du nitrile-, la benzyldi- 
méthylacétamide a donné avec C" H 5 MgBr un mélange de benzyldimé- 
thylacétophénone et de diméthylbenzylacétonitrile, et avec C 3 H 3 MgBr 
seulement du nitrile. Enfin, avec les deux dernières amides, il s'est surtout 
formé de la cétone à côté d'un peu de nitrile. 

En résumé, alors que les acétamides mono ou disubs'tituées donnent des 
cétones quand on les condense avec les dérivés organo.-magnésiens,.les acé- 
tamides trisubstituées perdent en général une molécule d'eau sous l'influence 
de ces mêmes complexes et sont ainsi transformées en nitriles. L'intro- 
duction d'un troisième radical en a vis-à-vis de la fonction amide change 
donc le sens de la réaction dans la plupart des cas étudiés. ' 
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Les trialcoylacétamides donnent partiellement la réaction normale. Pour 
ces amides, la quantité de nitrile formé augmente avec le poids moléculaire 
et varie avec la nature du magnésien. 

Cette action déshydratante des magnésiens sur les amides peut s'expliquer 
en supposant que l'amide réagit non pas comme à l'ordinaire sous la 

forme — CONH'% mais sous la forme tautomère — . G -x „„ • 



CHIMIE organique. — La solubilité de la i-phényl-i .?)-diméthyl-L\-dirné- 
thylamino-z-pyi-azolone dam Veau. Note ( 4 ) de M. Raymond Charonnat, 
présentée par M. A. Béhal. 

On a peu- de renseignements sur la solubilité dans l'eau de la i-phényl- 
2.3-diméthyl-4-diméthylamino-5-pyrazolone qui est employée comme médi- 
cament sous le nom de pyramidon; les nombres que donnent les diverses 
pharmacopées pour la solubilité à la température ordinaire sont assez discor- 
dants et en général inexacts. La courbe de solubilité du pyramidon dans 
l'eau apparaît tout de suite curieuse : une solution d'une partie de pyra- 
midon dans 9 parties d'eau, qui est saturée vers 6o°, chauffée en ampoule 
scellée, se trouble vers ioo",- redevient limpide vers i3o°, et aux mêmes 
températures, le refroidissement ramène les phénomènes inverses; elle ne 
dépose de cristaux qu'au-dessous de 6o°; cette solution est donc saturée à 
trois températures différentes; avec une concentration unpeumoindre(i : 10), 
il n'y a plus qu'un point de saturation. Si l'on chauffe progressivement un 
mélange à parties égales, on n'obtient pas de solution complète, mais un 
liquide trouble, qui, par un refroidissement brusque, devient homogène et 
peut le rester jusqu'à o°, mais cette solution laisse déposer plus ou moins 
vite le pyramidon primitif avec un grand dégagement de chaleur. 

Voici le diagramme du système eau-pyramidon : 

Le pyramidon employé a été contrôlé par son P. F. io§° et son analyse élémentaire; 
les températures ont été repérées à l'aide d'un thermomètre Baudin. 

Pour placer les points de la courbe BC, j'ai déterminé les solubilités du pyramidon 
à différentes températures : les solubilités adoptées font les- moyennes entre les con- 
centrations d'une solution qui, saturée à T + 20° environ, se désature à T° et d'une 
solution qui se sature à T°, toutes deux en présence d'un excès de cristaux, les deux 
expériences étant poursuivies assez longtemps pour conduire à deux nombres voisins. 

(') Séance du 1 1 juillet 1927. 
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T° 0°. 20°. 37°. 55°. 65». 

Pyramidon (') 6, 54 5,3 5,3 7,9 i3,o4 



ï85 



Courbe DFHG. — Des mélanges de pyramidon et d'eau sont préparés par pesée, 
enfermés dans des ampoules scellées, étroites, accolées à un thermomètre et chauffées 
dans un grand bain liquide (eau, glycérineou mercure) jusqu'à formation d'un liquide 
homogène. Les arcs DF et DG ont été construits avec les températures d'apparition du 
trouble à réchauffement lent; le phénomène est réversible et le point peut être déter- 
miné de façon plus précise qu'un point de fusion. Pour la courbe FHG les 'observa-' 




Pyramidon 20 
100 Eau 



100 Pyramidon 
OEau 



tions sont moins exac|es, parce qu'à ces températures élevées l'influence de la pression 
de La vapeur n'est plus négligeable et surtout parce qu'intervient une hydrolyse du 
pyramidon qui se transforme assez vite en un produit jaune très soluble; les tempé- 
ratures où le mélange des deux liquides redevient homogène ont été déterminées par 



(*) Pour 100 de solution saturée. 

. C. R., 1927, 2« Semestre. (T. 185, N* 4.) 
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approximations successives, la durée de chauffe étant finalement réduite à quelques 
minutes. 

Pyramidon. 9,34. 9,38. 10. 15. 20. Tt. 40. 45. 50. 66,6. 75. Tt,"i. 80. 

T\ pas ' i23° io4° 8i° 77°, 5 70°,5 70° » 69", 5 74°, 4 84° 92 pas 

T...... pas 123° 129 166° 175° » » 190° 188 175° i52° i38° pas 

Courbe DE. — Les mélanges de pyramidon et d'eau amenés d'abord à l'état de 
phase homogène sont refroidis brusquement jusqu'à l'apparition de quelque germes; 
j'ai cherché la température du bain dans lequel il faut plonger aussitôt l'ampoule 
pour que les germes ne disparaissent pas et ne s'accroissent pas. 

Pyramidon (pour 100 de solution saturée).... 50. 75. 94. 

T° 69 ,5 74° 90° 

Ce diagramme montre l'existence d'une seconde forme de pyramidon ( ' ) 
qui présente avec l'eau une solubilité réciproque, avec deux températures 
critiques, un maximum et un minimum de solubilité; l'alcool butylique 
secondaire est le seul exemple connu du même phénomène ( 2 ) - , la courbe 
de solubilité du pyramidon est plus compliquée à cause du dimorphisme. 
La transformation en pyramidon (3 explique l'accroissement considérable 
de solubilité que le pyramidon ordinaire ou a subit entre 65 et 70 . Je n'ai 
pas réussi à isoler à l'état d'espèce pure le pyramidon (3; son étude sera 
poursuivie par d'autres méthodes physiques. 



MINÉRALOGIE. — Sur les conditions de gisement de Vaxinite 
du mont Avala (Serbie). Note de "M. ïîranco Dimithievitch. 

La présence de l'axinite à Avala a été signalée déjà par M. Zujovic, 
mais comme le mode de gisement de ce minéral n'était pas connu, je me 
suis proposé de le rechercher. 

Le mont Avala(5n m ), se trouvant à une vingtaine de kilomètres au sud de Belgrade, 
est constitué par une série sédimentaire (calcaires, marnes, grès), et un massif de 
serpentine. En l'absence de fossiles, ce n'est que par analogie avec les sédiments envi- 
ronnants qu'on peut attribuer cette série au Crétacé inférieur. 

Toute cette série, et une partie de la serpentine, sont traversées par des filons de 
roches porphyriques qui les ont modifiées. On peut y rattacher la présence de minerais 



(') Le polymorphisme de l'antipyrine, dont le pyramidon est un dérivé, a déjà été 
constaté par M. Gaubert {Comptes rendus, 175, 1922, p. 1 4 1 4) • 
( 2 ) W. Dolgolenko, J. Soc. ch. ph. russe, 39, 1907, p. 84 J • 
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très abondants et exploités depuis longtemps. Ces filons éruptifs sont disséminés dans 
toutes les directions et varient de puissance et de forme. Les roches qui les constituent 
ont été décrites par M. Zujovic sous le nom de propylites (andésites, dacites, trachytes 
et rhyolites altérées). Les bords occidentaux et méridionaux de la montagne sont sur- 
tout riches en intrusions lamprophyriques. 

L'axinite se trouve au contact de quelques-uns des filons et des couches 
crétacées. 

Un premier" gisement est visible dans une carrière (Maïdan) sur le 
versant occidental. La roche est une rhyolite très altérée, des phénocristaux 
d'orthose, de plagioclases et de quartz bipyramidé corrodé sont distribués au 
rriilieu de microlites feldspathiques (probablement orthose) et de quartz ' 
pœcilitique. Les produits d'altération sont : muscovite (damourite), 
chlorite, limonite. L'épidote et l'allanite sont présentes aussi. Au contact on 
voit apparaître les minerais (pyrite, chalcopyrite, galène, blende, pyrrho- 
tine). Les marnes sont devenues compactes, résistantes ; elles sont traversées 
par des rubans parallèles- d'un jaune verdâtre, constitués par de l'épidote. 
Dans le voisinage, j'ai trouvé dans un éboulis une marne renfermant de " 
beaux cristaux de grenat. C'est à la fois dans la rhyolite et dans la zone 
métamorphisée que se développe l'axinite, associée à l'épidote et aux mine- 
rais cités plus haut. Elle forme des fîlonnets et des lits irréguliers, constitués 
par des cristaux intimement entre-croisés, faciles à reconnaître grâce à leur 
couleur violette. En dehors de la zone immédiate de contact, l'axinite est 
disséminée dans la roche éruptive sous forme de petites taches compactes. 

Sur la crête de la montagne, l'axinite est associée à une roche mésocrate, 
dépourvue de quartz et constituée par des feldspaths altérés, de la biotite, 
des pyroxènesouralitisés. L'épidote est présente aussi. D'après sa compo- 
sition minéralogique et sa structure, il semble que ce soit une andésite 
amphibolique à faciès lamprophyrique. Les cristaux d'axinite forment de 
petits nids dans la roche elle-même ou constituent des fîlonnets à son contact. 

Enfin, le plus riche des gisements d'axinite peut être vu sur le côté oriental 
du mont Avala dans la partie inférieure du ravin Vranovac, descendant de 
■la crête et creusé dans les marnes, les grès et la serpentine. Ce ravin est 
coupé par plusieurs filons dont l'un, situé dans la partie inférieure, m'a 
fourni une roche assez fraîche pour pouvoir être analysée. Les phénocristaux 
sont : l'orthose, un peu damouritisé, les. plagioclases zones, les pyroxènes 
ouralitisés, la biotite et le quartz corrodé. La pâte feldspathique et 
quartzique est microgrenue. L'analyse chimique donne les paramètres : 
f (II). 4'. 2(3). 3, de sorte qu'on peut la rattacher aux microgranites mon- 
zonitiques; les plagioclases renferment 33 pour 100 d'anorthite. 
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L'axinite de Vranovac constitue à elle seule des filonnets au milieu des marnes 
modifiées. Ils ont plusieurs mètres de longueur et quelques centimètres de largeur. 
L'axinile constitue aussi de petits amas où elle est associée à l'épidote et à la calcite. 
J'ai observé des cristaux distincts dans des druses contenant en outre : pyrite, calcite 
et quartz recouverts par l'épidote. La présence d'axinite, associée à la pyrite et à la 
galène dans un grès alternant avec les marnes, est moins fréquente. On remarque au 
microscope que ce grès renferme de la tourmaline. 

Les cristaux d'axinite d'Avala sont généralement petits (6 mm au plus). Ils sont d'une 
couleur violette plus ou moins foncée; quelquefois transparents. Le type commun, 
aplati suivant p(00\) est strié parallèlement à l'arête p(GOi) m(iÏ0), et présente 
les faces: p{00i), m(lÏ0), t (110 ), V(Q10), A 1 (100), i l (OU), y(Ï32), c'(ïl2). 

L'axinite est un minéral peu fréquent, toujours d'origine pneumatoly- 
tique, formé au contact des calcaires et des roches éruptives, mais elle a 
été rencontrée aussi dans des schistes et dans des diabases. L'un des gise^ 
ments des plus remarquables est celui des Pyrénées, observé par M. A. 
Lacroix au contact des calcaires dévoniens et des granités. L'axinite y est 
parfois si abondante qu'elle constitue une véritable roche appelée limurite. 
Elle peut être comparée à certains de nos échantillons. 

Le gisement d'Avala ne présente cependant pas une aussi grande impor- 
tance comme masse. Il peut être comparé plus exactement à un gisement 
signalé jadis par Daubrée dans les Vosges, où l'axinite a été trouvée au 
contact d'une porphyrite et du calcaire dévonien. 

Ce qui fait l'intérêt des observations consignées dans cette Note, c'est la 
production de ce minéral au contact d'une roche, filonienne il est vrai, 
mais formée au voisinage de la surface dans des conditions presque volca- 
niques. Il est en outre intéressant de noter l'association presque constante 
déminerais sulfurés à l'axinite, ce qui permet d'attribuer aussi à ceux-ci 
une origine pneumatolytique, en relation avec le magma éruptif. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Étude du mica muscovite au moyen des rayons X. 

Note de M. Ch. Mauguin. 

La muscovite ou mica blanc commun a la composition Si 3 APKH 3 12 . 
Déduire des diagrammes de diffraction des rayons X l'arrangement cris- 
tallin des 21 atomes de cette formule est un problème difficile. Je me suis 
proposé le but plus modeste de déterminer le groupe de Fedorow-Schœnflies 
auquel appartient le cristal et la grandeur de l'élément à soumettre aux 
opérations du groupe pour constituer l'édifice. J'ai utilisé à cet effet les 
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diagrammes provenant de la diffraction de K a du cuivre (X = r, 538 A) par 
une lamelle de mica (épaisseur o mm ,02) que j 7 ai fait tourner successivement 
autour des rangées 100, 010, 102, 001 du réseau cristallin défini ci-après, 
l'axe de rotation étant en même temps l'axe d'une chambre photographique 
cylindrique de aZjo 11 ™ de circonférence. L'analyse des diagrammes est gran- 
dement facilitée par le procédé graphique dont j J ai donné le principe dans 
le Bulletin de la Société française de Minéralogie (48, .1926, p. 5). 

1. Réseau-diagramme. — La méthode fournit ce que j'appellerai un 
réseau-diagramme qui n'est autre que le réseau polaire du cristal à chaque 
nœud pqr duquel on suppose attaché un symbole représentatif de l'inten- 
sité de la tache de diffraction pqr (on ne conserve le nœud pqr que si la 
tache pqr existe effectivement), et pour lequel on adopte une échelle telle 
que io cm y représentent la longueur réciproque d'un intervalle du réseau 
primitif égal à X, longueur d'onde employée. 

Dans le cas actuel, ce réseau-diagramme a pour maille un prisme mono- 
clinique à base rhombe : 

diagonales de base2 A = 59 mm ,8;2B — 34 mm ,4; arête latérale C = 7""", 73; 

G est normale au plan de clivage; \A, G) = 84". 

Parmi les particularités du réseau-diagramme je ne retiendrai que la 
suivante, essentielle : absence systématique des nœuds pQr pour lesquels 
la troisième caractéristique est impaire; l'intervalle des nœuds qui est 

normalement de 7 m,n , ^3 sur les rangées parallèles à G est de i5 mm ,5 sur 
celles de ces rangées qui sont contenues dans le plan Y = o (plan de 
symétrie du réseau-diagramme). 

2. Edifice cristallin. — La maille du réseau cristallin, réciproque du 
réseau-diagramme expérimental, est aussi un prisme monoclinique à base 
rhombe : 

diagonales de base« = 5,1.7 A; b— 8)94 A; arête latérale c = 20,0 A- la 

base est parallèle au plan de clivage; [a, cj •=96'°. 

'.. Pour noter les faces dans le système de Miller, on. prendra comme d'habitude la 

maille double ayant pour base le rectangle centré de côtés a, b. "C'est la maille 
admise par Tschermak dans son Traité de Minéralogie (i re édition, j 884-. P- 5o4); c'est 
aussi celle adoptée par M. G. Friedel dans ses, Leçons de C ristallo graphie (1926, p. 53 j) 
avec cette différence toutefois que ce savant centre encore les faces latérales du prisme; 
ceci n'est pas conforme aux résultats de notre analyse. 

. L'absence des taches/> O r pour lesquelles r est impair permet d'affirmer que 
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le cristal n'a pas de plan de symétrie vrai, mais \mplan de symétrie transla- 

toire ; l'assemblage est ramené en coïncidence avec lui-même par un mirage 

1 y 
suivant g' (010) accompagné de la translation -c. 

La masse de matière contenue dans la maille est double de 

M = Si 3 Al 3 KH 2 0' 2 . 

L'élément qui engendre l'édifice par sa répétition indéfinie est donc ÏVT 
lui-même, qu'on devra soumettre aux translations du réseau [a, b, c) puis 
au mirage translatoire. 

3. Si l'on combine ces résultats fournis par la seule étude aux rayons X 
avec les données expérimentales d'autre origine, on peut énoncer les pro- 
positions suivantes : 

La muscovite est un empilement de feuillets de 9,90 A d'épaisseur 
- hauteur de la maille) qui peuvent être séparés les uns des autres par 
l'opération du clivage. René Marcelin a montré (') que cette opération 
pouvait n'intéresser qu'un feuillet individuel. La matière a même orien- 
tation dans les feuillets de rang impair qui se déduisent les uns des autres 

> ... . . 

par la translation c; elle a une orientation différente dans les feuillets pairs 

qui proviennent des précédents par mirage suivant g' combiné à la trans- 
lation -c. 
2 

Un feuillet est formé des particules M réparties suivant un système de 
losanges de i20°oucequi revient au même de triangles équilatéraux de 
côté a = 5, 1 7 A. Les rangées parallèles aux côtés des triangles (l 10, 100, 1 10) 
sont celles qu'on met en évidence dans les figurés de choc. Les rangées 110 
et 110 d'un même feuillet dont les directions sont symétriques par rapport 
à g' sont physiquement différentes. Les rangées 110, 110 d'un feuillet 
impair sont respectivement équivalentes aux rangées 110j 110 d'un feuillet 
pair. On observe ( 2 ) par exemple que l'axe optique de l'azoxyanisol fondu 
sur le mica s'oriente perpendiculairement à 110 sur les feuillets d'une 
parité, perpendiculairement à 1Ï0 sur les feuillets d'autre parité. M. Royér 
a trouvé une particularité du même ordre dans l'orientation des cristaux 
NH"I sur le mica (d'après G. Friedel, loc. cit., p. 534). 

(') René Marcelin, Ann. de Phys., 9 e série, 10, 1918, p. 189. 
/{") Ch. Mauguin, Comptes rendus, 156, igi3,p. 1246. — Grandjean, Bull. Soc. fr. 
Min., 39, 1016, p. 204. 
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L'existence de plans de symétrie avec glissement a été prévue par M. G. 
Friedel (loc. cit.) qui l'a invoquée pour expliquer les particularités de 
l'orientation de l'iodure d'ammonium ou de l'azoxyanisol rappelées plus 
haut. Il convient toutefois de remarquer qu'elle ne s'imposait pas avec la 
même force qu'ici, car on aurait pu rendre compte de ces particularités par 
la présence d'axes binaires entre les feuillets consécutifs (hémiédrie holoaxe). 



PÉTROGRAPHIE. — De la différence et de la ressemblance des schistes cristal- 
lins des deux versants de la vallée de Charnonix (massifs du Mont-Blanc et 
des Aiguilles Rouges). Note de MM. P. Corbin et IV. Oulianoff, pré- 
sentée par M. Emile Haug. 

Ce problème a été abordé par plusieurs auteurs, tout particulièrement 
par A. -Michel Lévy, par L. Duparc et L. Mrazec et, récemment encore, 
par L.-W. Collet. Tous ces auteurs parlent de la grande différence qui 
existerait entre les schistes cristallins des deux massifs. En résumé, d'après 
ces auteurs, cette différence se manifesterait par le manque, dans la série 
du Mont-Blanc, des schistes à mica noir qui, par contre, abonderaient dans 
lés Aiguilles Rouges; elle se manifesterait aussi par une distribution 
inégale des micaschistes, « qui caractérisent les schistes cristallins du 
Mont-Blanc et . font généralement défaut dans les Aiguilles Rouges » 
(L.-W. Collet). 

Au cours de ;nos études sur le terrain, suivies de l'établissement d'une 
carte géologique détaillée au 20 ^ 00 , nous avons examiné en détail plusieurs 
centaines de coupes minces des roches des deux massifs cristallins. Voici 
les résultats de cet examen. 

Il y a bien une différence entre les schistes cristallins des deux versants 
de la vallée de Chamonix ; mais elle ne fait que révéler l'effet du dynamo- 
métamorphisme ; celui-ci est incomparablement plus manifeste dans les 
schistes du versant gauche de la vallée (schistes du Mont-Blanc proprement 
dit); tandis que les schistes du versant droifr(des Aiguilles Rouges) sont 
beaucoup moins atteints par lui. Les feldspaths dans les roches du versant 
gauche de la vallée sont souvent séricitiséX la biotite chloritisée, le quartz 
écrasé et recristallisé comme d'habitude en mosaïque. Tous ces phénomènes 
sont moins répandus dans les schistes des Aiguilles Rouges, en raison des 
rôles différents joués par les deux massifs cristallins actuels pendant le 
plissement alpin, au cours duquel le massif des Aiguilles Rouges est resté 



292 ACADEMIE DES SCIENCES. 

peu actif, tandis que celui du Mont-Blanc a été poussé par le mouvement 
orogénique sur celui des Aiguilles Rouges. Pendant ce mouvement les 
roches du Mont-Blanc, surtout les schistes, se brisaient en coins multiples 
qui s'écrasaient les uns contre les autres. 

Néanmoins il persiste dans les schistes cristallins du Mont-Blanc de nom- 
breuses zones qui ont peu ou pas du tout souffert du dynamométamor- 
phisme et d'autres zones encore dans lesquelles l'effet du dynamométamor- 
phisme ne se manifeste que faiblement, les feldspaths, malgré la séricitisa- 
tion, restant reconnaissables et la biotite n'étant que légèrement atleinte 
par la chloritisalion. 

La comparaison des schistes. cristallins du Mont-Blanc et des Aiguilles 
Rouges, abstraction faite des effets du dynamométamorphisme, montre que, 
dans les deux massifs, sur les deux versants de la vallée de Chamonix, se 
trouvent des roches parfaitement semblables. Voici quelques-uns des types 
les plus, répandus dans les deux massifs : gneiss à feldspaths alcalins et à 
biotite, micaschistes graphiteux, filons de microgranite porphyrique, 
gneiss à grenat et à biotite, amphibolites, amphibolites grenatifères, cor- 
néennes calcaires, calcaires marmorisésanciens, filons de pegmatite tourmali- 
nifère, cornes à biotite, gneiss plagioclasique à biotite, micaschiste à biotite. 
Enfin la proportion réciproque de ces roches, ainsi que leur distribution en 
zones et les associations de ces zones dans les deux massifs sont tout à fait 
identiques. 



MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur une variation du magnétisme terrestre. 
Note de M. Jean-G. Popesco, transmise par M. A. Cotton. 

On sait que la pointe nord d'une aiguille aimantée, sur laquelle n'agit 
que le magnétisme terrestre, avance vers l'Ouest depuis le lever du Soleil 
jusque vers i/| h et rétrograde ensuite jusqu'à 22 h . L'amplitude de ces varia- 
tions aLteint un maximum en été et un minimum en hiver. D'autre part ces 
variations sont plus grandes .pendant les périodes de grande activité solaire 
et plus petites lorsque l'activité du Soleil est réduite. Cette correspondance 
de périodicité a conduit à l'hypothèse d'une relation entre le magnétisme 
terrestre et l'activité du Soleil. 

A l'occasion de l'éclipsé de Soleil du 29 juin 1927, qui a eu lieu à Buca- 
rest entre 6" io m , 85 et 8 h 7 m ,36 (phase maxima à 7 h 8 m ,5i), j'ai observé une 
variation assez curieuse du magnétisme terrestre. 
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L'appareil dont je me suis servi était une boussole simple, dont le cercle 
était divisé en degrés et demi-degrés. Cette boussole peut tourner sur un 
pivot pourvu d'un cercle dont chaque division vaut 20 minutes d'arc. Un 
vernier solidaire avec la boussole permet la lecture d'une minute. 

Le soir du 28 juin, à 20 11 , la pointe nord de l'aiguille marquait la divi- 
sion O du cercle de la boussole; le 29 juin à G h l'aiguille marquait une 
légère déviation vers l'Ouest. Pendant la phase maxima de -l'éclipsé, 
l'aiguille était revenue au zéro. Au moment de la réapparition de la grande 
tache, visible en ce moment sur le Soleil, l'aiguille a dévié tout d'un coup, 
vers l'Ouest, d'environ i5 minutes d'arc. Cette déviation a diminué ensuite 
d'une façon normale jusqu'au soir. Aucune déviation anormale de Laiguille 
aimantée n'a été observée les jours suivants. 

Je n'ai pu faire de mesures précises, l'appareil dont je disposais ne s'y 
prêtant pas; je n'ai pas pu voir non plus si la disparition de la grande 
tache a été accompagnée d'une déviation de l'aiguille aimantée. 

Malgré l'imperfection de cette observation, elle paraît confirmer l'hypo- 
thèse d'une' influence de l'activité du Soleil sur le magnétisme terrestre : 
l'interposition de la Lune entre le Soleil et la Terre modifierait l'influence 
du premier sur le magnétisme de la dernière. 

Les éclipses de Soleil sont malheureusement trop rares pour qu'on 
puisse faire des observations plus complètes. et plus précises sur ces phéno- 
mènes. 



agronomie. — Modifications des substances azotées dans la terre sèchèe 
à Vair libre et laissée ensuite en jachère. Note de M. A. Lebeihantkef, 
présentée par M. A. Th. Schlœsing. 

Les modifications chimiques et bactériologiques du sol soumis à la dessic- 
cation ont servi de sujet à notre Note du 10 mars 1924 ('). Nous avons 
étudié ensuite la durée de ces modifications, lorsque le sol est conservé à 
l'état humide sans ensemencement de végétaux (jachère artificielle). Après 
la dessiccation, trois échantillons de sols (mêmes sols que dans la Note ci- 
dessus) ont été amenés, par humectation à l'eau,' à une humidité initiale de 
33 pour 100 de terre absolument sèche; ensuite ils ont été étendus sur des 
plateaux de tôle de 5o cm x 5o cm , profonds de 10™. Un essai parallèle a été 
établi sur des plateaux semblables avec des échantillons des mêmes sols non 

(*) Comptes rendus, 178, 192/4, p. 960. ' 
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soumis à la dessiccation. Les divers échantillons sont restés étendus sur les 
plateaux pendant 180 jours à une température de i5 à 20 C. ; on les a main- 
tenus par des arrosages convenables avec de l'eau distillée à l'humidité de 
3o pour 100, en prenant soin que la couche supérieure ne se desséchât pas. 
On prélevait périodiquement des échantillons dans les plateaux pour les 
soumettre à l'analyse; on se gardait de mêler les couches du sol qui restait 
pour ne pas modifier le cours des phénomènes biologiques. 

Les méthodes d'analyse étaient les mêmes que précédemment ( ' ). Les 
résultats ont été les suivants : 

Poids d'azote en milligrammes par kilogramme de terre absolument sèche. 
Temps compté en jours à partir de la mise sur plateaux. 

A, azote nitrique; B,, azote ammoniacal (méthode Schlœsing); B 2 , azote ammoniacal 
(méthode Boussingault) ; NS, terre non séchée; S, terre séchée. 



Après (jours)... 0. , 12. 25. 46. 67. 86. 112. 

Terre d'un assolement triennal (couche de o à 20 cm ) : ; 



180. 



A 
B, 

B, 



NS.... 

v S 

\ NS..., 

1S 

j NS.... 
)S 



o 

i4,3- 
6i,4 
9 3 »9 



30.6 29,0 34,5 

26.7 3 i,3 3o,5 
4,3 3,5 o , 1 8 
4,3 2,6 5,17 

48,5 48,7 5 7;9 

64,9 5o,6 54,4 



34,2 


34,5 


29, « 


3i,8 


45,2 


44,i 


52, I 


60,6 


i,85 


0,18 


1,83 


2,28 


3,63 


2,34 


3,72 


o,3i 


18,02 


18,6 


35,89 


43,i 


36, 81 


20,24 


3i,94 


4i,6 



Terre d'un assolement triennal (couche de o à 4o cm ) : 



A 

B, 
B, 



( NS.. 
(S... 

(NS.. 
) S... 
( NS. . 
IS... 



1,0 
«4,6 

38,5 
64, o 



'5,7 



i5,o i3,9 

8,9 l li° '7,4 

2,4 3,46 2,23 

5,4 10,0 i3 ,83 i3,33 

33,6 33,3 3g,4 >7,°7 

48,3 53,i 60,7 55,o 



1 5 , 5 

12,7 

2,4 



12,8 
l6,3 

2,64 

14,04 



i3,8 

26,3 

8,3i 
1 1 ,63 



9,24 35,6 



20, 1 
34,i 
22,8 
7,4 
5 7 ,6 



26,20 36,89 32,8 



A 

B, 

B 2 



( NS. 
) S.. 

NS. 

S.. 

NS. 

S.. 



0,21 
24,26 

75,8 
88,5 



Friche (couche de o à 20™') 
8,4 10,8 19,2 

;l,,6 



4,4 

4,5 

5,4 

3o,2 

53,o 



5,6 
6,0 

32,2 
49, ! 



3o,7 

o,'9 

7,o3 

52,8 
55.5 



20, t> 
38,4 



2,87 
: 7,°7 
5i,8 



17/. 
3 7 ,6 

o 

6,0 
22,2 
36,9 



24,1 
3g,4 
4o,8 
6,36 



33,9 
53,o 

3,96 

4,4 



40,17 37,2 

36,62 3g ,4 



(') Loc. cit. 
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Les chiffres ci-dessus (et/les graphiques qu'on en déduit) montrent que 
l'action exercée par la dessiccation sur le sol quant à sa teneur en azote 
nitrique et en azote ammoniacal ne s'est pas bornée aux manifestations 
immédiates que nous avons fait connaître antérieurement, mais qu'elle s'est 
prolongée, dans les conditions d'humidité indiquées et à la température 
ordinaire, de la manière que voici : 

i° La terre séchée s'est distinguée de la terre non séchée îpar une accu- 
mulation de nitrates plus intense qui s'est développée graduellement durant 
toute l'expérience (pendant 6 mois); 

2 La quantité d'azote ammoniacal, laquelle augmente brusquement 
sous l'effet immédiat de la dessiccation, a diminué durant les deux pre- 
mières semaines et a recommencé ensuite à s'accroître, en se maintenant à 
un niveau élevé pendant une durée assez prolongée (de 4 à 5 mois). 



ENTOMOLOGIE. — L 'anolocyclie chez les Pemphigiens des Pistachiers . 
Note(') de M. A. Mordvilko, présentée par M. P. Marchai. 

La tribu des Fordea embrasse tous les Pemphigiens formant des galles 
sur les Pistacia (et sur les Rhus), à cette tribu appartiennent aussi les divers 
Pemphigiens habitant les racines des Graminées comme les Forda Heyd., 
les Paracletus Heyd.,. les ÏJemitrama Mordv., les Geoica Forb. et d'autres 
encore. En 191 5 j'ai établi le fait, que la descendance des émigrants du 
Pemphigus follicularius Pass. (sortant des galles de Pistacia mutica) se 
développe en Forda Heyd. typiques sur les racines de diverses Graminées. 
Après cela on pouvait admettre que les autres radicicoles du groupe Fordea 
(Bemitrama, Paracletus, Geoica et autres) représentent aussi des exilés de 
Pemphigiens produisant des galles sur les Pistacia et les Rhus. Le fait qu'ils 
se rencontrent encore dans les pays où les Pistacia n'existent plus, par 
exemple dans l'Europe centrale et l'Europe du Nord, s'explique (Mordvilko 
1928, 1924) par la distribution de ees plantes à l'époque tertiaire en 
Europe jusqu'à Samland et Hamburg et plus loin peut-être; elles devaient 
être notamment répandues en Sibérie et dans la province d'Oussouri . Les 
Pistacia ayant disparu de ces pays, les Pemphigiens exilés sont restés sur 
les racines des diverses Graminées, tandis que, avec le temps, les sexupares 
de ces Pemphigiens devenus superflus disparurent à leur tour et il ne resta 

(') Séance du 18 juillet 1927. 
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plus que des vierges aptères et ailées (virginiparm). Les vierges ailées 
(virginipares) continuent actuellement à se développer à la fin du printemps 
et au commencement de l'été; elles vont alors se fixer sur d'autres Grami- 
nées et y produisent des jeunes, qui descendent jusqu'aux racines où ils 
fondent de nouvelles colonies. Ainsi se produit la contamination des Gra- 
minées par divers Forda, Paracletus, Geoica, etc. Ces formes anolocycliques 
sont regardées maintenant comme des espèces nouvelles; mais, au sens 
morphologique, elles conservent encore une très grande ressemblance avec 
les exilés des formes holocycliques et leurs virginipares ailés sont encore 
tout pareils aux sexupares ailés, qui en mai-juin vont se poser sur les troncs 
dePistacia. 

Pour les exilés du Forda follicularia Pass. , la forme anolocy clique la plus 
voisine est le F. marginata (in sensu Horvath 1896 sous, le nom générique de 
Pentaphis). Cette dernière est assez largement répandue en Europe, surtout 
au Sud,' où elle se rencontre aussi sur les racines du froment et d'autres 
Graminées; on la trouve dans la province d'Oussouri. La forme anolocy- 
clique la plus voisine de Forda retroflexa 'Courchet (les sexupares ont été 
recueillis en juin 192$ sur le tronc de P. mutica près de Noworossijsk) est 
F. trivialis, in sensu Mordvilko 1921 (Horvath 1896 partim?). Cette der- 
nière est largement répandue en Europe à partir de la Crimée et d'Odessa 
jusqu'à Jaroslave au Nord. Forda olivacea Roh. de l'Amérique du Nord, 
si l'on se reporte par exemple à la description de Gillette 1919, est une forme 
voisine de la précédente. Quant aux formes anolocycliques, Forda formi- 
caria Heyd., F. marginata, in sensu Mordvilko 1921 et autres espèces, on 
ne connaît pas de formes correspondantes gallicoles sur le Pistacia. La pre- 
mière espèce est largement répandue dans la région paléarctique (toute 
l'Europe, la Sibérie : Altaï, le cours supérieur de la Lena) ; elle est aussi 
répandue dans l'Amérique du Nord où elle se nommait d'abord F. occi- 
dentalis Kart., et plus tard F. formicaria ( Gillette 191 9). 

Paracletus cimiciformis Heyd. est sans doute une forme anolocy clique 
de quelque Pemphigien de Pistacia. L'antenne d'un individu ailé ressemble 
complètement à celle des sexupares, recueillis sur les troncs de Pistacia tere- 
binthus et représentés par Courchet 1 880-1 881 (PL IV, fig. 9) ou par 
Derbès 188 1 (PL XIV, fig. 3). D'autre part Courchet, commeaussi Lichten- 
stein, ont rapporté ces sexupares au Pemphigus pallidus Derbès. Cette 
dernière opinion s'accorde encore avec le fait que les larves déposées par les 
émigrants de P. pallidus ont des antennes à 5 articles, comme celles des 
jeunes larves de Paracletus. Le P. cimiciformis est répandu au sud de 
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l'Europe, où il se rencontre sur les racines du froment et de l'orge; il 
atteint en outre la Grande-Bretagne et le sud de la Suède. 

Pernphigella cornicularia Pass. et Dasia sedificator (de Punjab), si l'on se 
reporte à la description de ce dernier donnée par B. Das en 1918., sont 
presque synonymes ; mais les Pemphigiens habitant les tiges de Cynodon 
dactylon, décrits par Das sous le nom de Paracletus cynodônti, sont indubi- 
tablement les exilés de P. cornicularia. En Europe les exilés n'étaient pas 
décrits jusqu'à présent. ïl est intéressant à cet égard de rappeler que 
R. Takahashi a mentionné sous le nom de Paracletus cynodonti la forme 
anolocyclique à Formose. 

Trifidaphis perniciosa Nevsky est largement répandu en Europe sur les 
racines de Chenopôdium, Beta, Capsella., Brassica, Solanum tuberosum et 
autres plantes. Nevsky le trouvait aussi au ïurkestan sur les racines du 
coton. On le décrivait généralement (par exemple F. Karsch 1886) sous le 
nom de Tychea phaseoli P ass . Une espèce très voisine de la précédente est 
Tr. radicicola Essig de l'Amérique du Nord. Or j'ai réussi à trouver une 
forme gallicole correspondant au Tr. perniciosa. Les galles de cette espèce 
que l'on trouve sur les feuilles de Pistacia mutica et probablement de P. tere- 
binthus se présentent avec l'aspect de plis latéraux d'une couleur rose-pâle 
ou jaunâtre disposés le long du bord; elles commencent près du pétiole et 
ont la forme d'un étroit fuseau. Les larves déposées par les émigrants sont 
identiques aux jeunes larves radicicoles de Tr. perniciosa. 

Aploneur a lentisci Pass. Les Pemphigiens décrits par Buckton en i883, 
IV, p. 99, ,sous le nom, de Rhizobius pose et par Theobald en/1916, sous le 
nom de Bhizobius ? graminis Buckt. ne sont autres que la forme anolocy- 
clique de, Api. .lentisci. Elle est répandue en Europe jusqu'en Angleterre. 

L'existence de Fordea anolocy cliques (Forda, Trifidaphis, Geoica)- aux 
États-Unis, est une preuve qu'à l'époque tertiaire le Pistacia y existait 
aussi, et c'est probablement sur le P. mexicana qu'il faut chercher des 
formes gallicoles correspondantes. L'existence de divers Forda en Sibérie 
prouve de même la présence de certains Pistacia à une époque antérieure 
dans cette contrée. La forme anolocyclique de Pernphigella cornicularia à 
Formose témoigne enfin qu'il devait y exister autrefois des Pistacia, peut- 
être P. khinjuk ou P. chinensis. Et s'il en est ainsi, il faut admettre que 
le climat de Formose était plus sec, condition qui ne pouvait être réalisée 
que quand Formose faisait partie d'un continent. 
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PHYSIOLOGIE. — Nouvelles recherches sur le cœur et V électrocardiogramme . 
Note ( ' ) de M. P. Henrijean, présentée par M . d'Arsonval. 

Le cœur arrêté dans certaines conditions donne encore des électrocar- 
diogrammes, ECG, après qu'il a été extrait de l'organisme. Ces électros 
peuvent être suspendus 'par le fait de rabaissement de la température 
extérieure. Nous avons pu les observer de façon intermittente pendant 
5 jours, sur le même cœur plongé dans du Ringer à4o°-45° refroidi ensuite. 
Tout phénomène électrique disparaissant lorsque la température descendait 
(durant la nuit par exemple) aux environs de o°. ' 

L'étude des ECG du cœur, arrêté par le chloroforme ou autrement, nous 
a permis de constater que les phénomènes électriques non musculaires, qui 
se produisent dans l'organe et qui cessent petit à petit, continuent d'abord 
dans l'ordre ordinaire P. R. T., mais, peu à peu, la distinction des ondes 
ne s'observe plus, une grande onde R semble seule succéder à P. L'électro- 
cardiogramme pourrait s'inscrire PR si l'on n'observait que l'onde R 
beaucoup plus grande quand elle succède seule à R est, en certains points, 
remplacée par deux ondes moins élevées dont la hauteur est environ la 
moitié de l'onde unique. Lorsque celle-ci existe seule, aussi bien que 
lorsqu'elle est dédoublée, on voit une continuation de l'onde (fig. I) se 
faire en dessous de la ligne isoélectrique, en dessous du zéro, ce qui indique 
un changement de sens du courant. 

Pour expliquer ce fait, on doit admettre que le courant formé dans les 
nœuds, celui des fibres descendantes du faisceau de His se faisant dans le 
même sens, la partie des fibres de Purkinje qui remonte vers la base du 
cœur donne le tracé en dessous du zéro, le courant étant de direction opposée. 
L'existence d'un ECG polyphasique dans le cœur extrait de l'organisme 
m'a permis non seulement de déterminer le sens du courant que produit les 
ondes, dans les différentes parties du cœur (septum ventriculaire, faisceau 
de His, fibres de Purkinje), mais encore la nature de certains excitants des 
éléments électrogénétiques du cœur. C'est ainsi que le courant interrompu 
susceptible de produire la contraction musculaire par excitation d'un nerf 
moteur est sans action sur ces éléments de l'appareil de commande du 
cœur (fig. II). La chaleur agit sur ces éléments comme le montre son 



(') Séance du 3o mai 1927. 
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Fig- I. — EÇG de cœur arrêté par [le chloroforme. On voit cet électro|réduit aux ondes P et RT 
réunies dans le premier électro; tandis quefjdans le second on voit RT séparés et moins élevés 
que lorsqu'ils sont réunis. On observe aussi l'onde négative finale sur tous les électrocardio- 
grammes. 




P'g» 11- — EGG de cœur extrait du corps. L'excitation de l'organe par le courant faradique 
qui se voit sur la ligne inférieure n'a aucune influence sur le rythme de l'électrocardiogramme. 




Fig. III.— ECG à peine visible dans le tracé supérieur d'un cœur extrait du corps depuis plusieurs 
jours. Les rayons calorifiques agissant sur l'endocarde provoquent des phénomènes particuliers, 
l'ECG est plus net; on distingue nettement les trois ondes P, R, ï, cette dernière beaucoup plus 
nette, fortement accrue-( action sur les fibres de Purkinge plus. superficielles que les nce~uds). 
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influence marquée sur l'ECG du cœur extrait du corps et ouvert. Les 
rayons calorifiques frappant alors directement l'endocarde déterminent la 
hausse considérable de Tonde T {fi g. III) produite par le Purkinje, tandis 
que les nœuds plus profondément situés sont moins influencés. 



PHYSIOLOGIE. — Relation entre la constante linéaire et la chronaxie. 
Noté (') de M. Philippe Fabre, présentée par M. d'Arsonval. 

La constante linéaire telle que nous l'avons définie ( 2 ) mesure l'excitabi- 
lité neuro-musculaire par les courants progressifs. La durée d'action efficace 
de ces courants est relativement longue : un trentième de seconde environ 
pour le gastrocnémien de grenouille. Pour ce même muscle les passages de 
courant continu nécessaires à la détermination de la chronaxie ne durent que 
de-j^-j à —^ de seconde. Nous avons cru utile de rechercher s'il existe 
une relation générale entre ces deux paramètres d'excitabilité dont la déter- 
mination met en jeu des processus si différents au point de vue chrono- 
logique. La courbe d'excitabilité par ondes cunéiformes ( 3 ) dont nous avons 
précisé l'allure dans une précédente Note, synthétise par ses deux branches 
l'un et l'autre processus. Mais il est rare que l'excitabilité ne varie pas au 
cours des mesures nécessairement lentes, puisqu'elles s'échelonnent sur un 
grand intervalle de durée. Nous avons préféré utiliser deux appareils, ins- 
tantanément interchangeables grâce à un jeu de commutateurs : l'un pour 
la recherche de la constante linéaire par ondes cunéiformes, l'autre pour 
la recherche de la chronaxie par condensateurs. 

Nous avons vérifié que la formule de Lapicque relative à cette dernière 
technique donne sensiblement les résultats de chronaxie trouvés par ondes 
cunéiformes. Ce point acquis, nous avons, fait l'expérience suivante : 
l'animal était enfermé dans un vase de grande capacité, plongé dans un 
thermostat; seul le fil actionnant le style indicateur des contractions sortait 
de l'appareil. Au cours du refroidissement lent de la préparation nous 
avons cherché les chiffres de chronaxie et de C. L. notés ci-dessous : 



( 1 ) Séance du n juillet 1927. 

( 2 ) Ph. Fabre, L'excitation neuro-musculaire par tes courants progressifs chez 
l'homme (Comptes rendus, 184, 1927, p. 699). 

( 3 ) Ph. Fabre, De V excitation neuro-musculaire par ondes cunéiformes (Comptes 
rendus, 184, 1927, p. i486). 
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Excitation du sciatique- gastrôcnémien de Grenouille 
(température variant de a5 û à 6°). 

<J ■ ■ rr n G G 

Chronaxie (t) o, i53 

Constante linéaire (C. L). i5,3 
CL. calculée i5,6 

11 nous est apparu qu'ils répondaient à la formule 

(a) (G. L.) = 38,81og. (i+t). 

C. L. étant exprimé en millièmes de seconde (c); la chronaxie 1 
en dix-millièmes ( — ); le log est du système dé base 10. 

L'approximation est bonne comme on s'en rend compte par les chiffres 
des C. L. calculées au moyen de la formule logarithmique. Cette dernière 
ne doit donc pas être une simple relation empirique mais l'expression d'une 
loi qu'il reste à rattacher aux théories de l'excitabilité. 

La courbe représentative de C. L. en fonction de t passe pour l'origine; 
cependant les points expérimentaux sont répartis assez loin de celle-ci, dans 
une région où l'effet de la courbure s'est déjà fait fortement sentir. 

Nous nous proposons de rechercher si cette formule (a) s'applique aux 
autres muscles de la grenouille et si elle traduit aussi les variations des 
paramètres d'excitabilité sous l'effet des agents chimiques : curare, 
strychnine, etc. 

Chez l'homme, nous avons essayé de vérifier son exactitude pour des 
différents muscles squelettiques. Voici deux déterminations particulière- 
ment concordantes sur un même sujet 



Biceps 

Fléchisseur superficiel . 







Coefficient 






de la formule 


Chronaxie. 


Const. linéaire. 


logarithmique 


o^aS 


34» 


62,5 


o",45 


46* 


62,2 



Elles conduisent à fixer aux environs de 60 le coefficient de la formule 
logarithmique de l'homme normal : 

(b) (G. L.)=6o1o£5(i + t). 

D'autres déterminations nous ont donné 60 comme chiffre moyen, des 
écarts de plusieurs unités étant inévitables par suite des difficultés de 
l'excitation percutanée. 

La chronaxie était mesurée ici à l'aide de l'égersimètre de Strold, 

C. R., .327, 2- Semestre. (T. 185, N» 4.) 21 
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alimenté par le courant de saturation d'un kenotron, selon la technique 
que j'ai proposée et développée avec la collaboration de H. Desgrez ('). 
Elle donne des chiffres supérieurs à ceux fournis par les condensateurs, 
lesquels sont viciés par les perturbations dues aux polarisations cutanées. 
Nos chiffres de chronaxie étant compris entre o 17 , 2 et i", 5 environ suivant 
les muscles, il en résulte que, d'après la formule logarithmique (b), les 
chiffres de C. L. doivent se répartir entre 28* et 70^, résultat qui est 
conforme à nos statistiques. 

Il semble que la loi logarithmique soit bien une loi générale, mais la 
valeur de l'unique coefficient qu'elle renferme nous paraît dépendre de 
l'objet biologique observé ou des causes qui font varier l'excitabilité. 



PHYSIOLOGIE. — Développement utérin et mammaire par injection d'hormone 
ovarienne. Note (/-) de VI M. Ch. Chahpy et Th. Kei.leh, présentée 
par M. E.-L. Bouvier. 

Reprenant des expériences sur l'action de l'hormone génitale femelle, 
extraite de l'ovaire et du placenta qui, entre les mains de divers auteurs, 
avaient donné des résultats contradictoires, nous avons essayé sur le Cobaye 
femelle castré avant la puberté, et sur les Cobayes mâles, l'action d'injec- 
tions prolongées d'extraits lipoïdes ( 3 ), de corps jaune, de follicules de 
Graaf et de placenta. 

L'injection de ces lipoïdes ne parait pas avoir de résultat différent, qu'il 
s'agisse de ceux de l'ovaire ou de ceux du placenta. On provoque en 4 ou 
5 jours des phénomènes de développement analogues à ceux de la période 
œstrale : multiplication des cellules dans les glandes utérines, stratification 
et desquamation cornée du vagin, croissance de la glande mammaire et 
du pis. 

Si l'on prolonge les injections de 10 à 25 jours, on obtient la continua- 
tion de ces phénomènes : un développement utérin analogue à celui de la 
grossesse, avec formation de cellules déciduales, une transformation 
muqueuse secondaire du vagin, et hypersécrétion des glandes du col. 



(') P. Fabre et H. Desgrez, De l' utilisation des lampes à deux électrodes pour la 
recherchede la chronaxie {Journal de Radio. etd'Élec., 10, octobre 1926, p. 409-462). 
(-) Séance du 18 juillet 1927. 
( 3 ) Extraction des lipoïdes par l'alcool, l'éthei- de pétrole et l'acétone.' 
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Ces pliénomènes sont notablement accélérés notamment la transforma- 
tion secondaire du vagin ( ' ), et la production d'une caduque épaisse avec 
cellules déciduales gonflées, si Ton ajoute aux injections lipoïdes des injec- 
tions de la substance congestivante étudiée par Charripy et E. Gley(-). Ces 
substances existent dans l'ovaire, surtout dans le corps jaune et dans le 
placenta. Seules, elles ne provoquent pas de développement. 

L'accroissement mammaire et l'accroissement du pis par ces injections 
chez des femelles est comparable en volume à celle qu'on observe pendant 
la grossesse (de 1 à 8 ou 10 en largeur), l'accroissement utérin est 
de i'à 4 ou 5 en diamètre, celui de la muqueuse, considéré isolément, 
de 1 à 7 ou 8. 

On observe la production autour des acini, mammaires tassés les uns 
contre les autres, de cellules interstitielles de la mamelle et, avec les injec- 
tions mixtes, un peu de sécrétion colostrale. 

Chez les mâles ( :| ) castrés ou non, on observe un accroissement mam- 
maire aussi rapide que chez les femelles. Le pis croît sensiblement aussi 
vite que chez les femelles, et atteint comme chez ces dernières en i5 à 
18 jours un état maximal qui n'est pas dépassé. La glande croît également 
vite, mais comme elle part d'un état plus petit que chez la femelle impu- 
bère, elle atteint plus lentement Tétat maximal. 

L'hormone ne provoque aucune altération dans les glandes génitales du 
mâle et ne révèle aucun antagonisme. 

Le corps jaune renferme l'hormone active en quantité plus faible (*) que 
le reste de l'ovaire, et le placenta, ce qui contredit le rôle prépondérant 
qu'on a voulu lui faire jouer dans le développement utérin ou mammaire. 

Ces expériences montrent quVZ n'y a aucune différence, fondamentale 
entre les phénomènes de développement de la période astrale et ceux de la 
période gravidique. Le fait particulier est que c'est seulement pendant cette 
dernière période que l'hormone atteint la quantité et surtout la durée 



( ' ) La transformation muqueuse secondaire du vagin est d'un type très différent de 
l'état muqueux primitif des femelles castrées, ainsi que l'ont vu Lataste, Courrier. 

( i ) C. B. de la Société de Biologie, 97, juin 1927, p. 119. 

( :s ) La possibilité de la croissance mammaire chez le mâle résulte des expériences 
de Steinach, de Sand, qui ont utilisé des greffes de testicule, de Lœwe qui signale 
l'accroissement du mamelon par injections d'hormone. (On trouvera cette bibliogra- 
phie dans le travail définitif. ) 

('") Il en renferme surtout à son début. 
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d'action nécessaire pour réaliser le développement maximum possible des 
organes qui sont sensibles à son action. 

Ces expériences montrent en outre qu'il n'y a aucune relation entre la 
structure cytologique des organes et la présence des deux hormones 
étudiées qui existent respectivement dans le follicule et le placenta d'une 
part, dans le corps jaune d'autre part. 

Elles montrent enfin V existence, dans la glande mammaire mâle, d\ine 
potentialité de développement aussi grande que dans la glande mammaire 
femelle. 



PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur une forme particulière d'oxydation biolo- 
gique. Note de MM. «I. Hooget, André Mavek et L». Plantefol, 

présentée par M. Henneguy. 

L'étude des échanges respiratoires d'une Mousse, Vlfypnum triquetrum , 
nous a mis en présence d'un cas particulier d'oxydation biologique. 

Si l'on place la Mousse dans une solution diluée d'acide oxalique, en 
présence d'oxygène, il se produit une oxydation pouvant aller dans les 
conditions optima jusqu'à la destruction complète de l'acide, en quelques 
heures, à 25°. 

Par exemple, on agile continuellement des lots de Mousses correspondant 
à i gr/sec, soit dans l'eau pure, soit dans une solution N/25 d'acide oxa- 
lique, à l'intérieur de flacons maintenus à 25° et dans lesquels barbote 
continuellement de l'oxygène. L'acide carbonique est recueilli dans des 
tubes contenant de la baryte et maintenus à 6o°. Dans ces conditions, 
voici les dégagements d'acide carbonique observés pendant des durées 
variant entre 6 et 20 heures, dans diverses expériences choisies entre un 
très grand nombre : 

Lot 1. Lot 2. Lot 3. Lot 4. Lot 5. Lot 6. 
Quantité de CO 2 dégagé (cm 3 ).., .. 86, g3 85,56 83, 7 5 7 3,46 [8i, 7 5 8a. 65 
Durée de l'expérience 6 h 45 m 6 h 45 m 6 h 45 m 22 h 5o m 7 h 25 m 7 h 20 m 

On voit que la quantité d'acide carbonique recueilli correspond prati- 
quement à la totalité de l'acide oxalique mis en jeu. 

Le phénomène, rapide au début, diminue progressivement. 

Durées successives O^SO" 1 . 2 h 35 m . 1 ! '10™. l h 40". MO™. 15 h 5». 

Cm 3 de CO 2 dégagé par gr/sec/heure 
pendant chaque période ....... . 17, 25 1 3 ,35 6,76 1 , 77 1 , 5 1 0,29 
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Cette propriété des Mousses est inégalement marquée suivant les échan- 
tillons. Certaines formes de croissance paraissent particulièrement actives. 

Il existe un optimum de concentration de l'acide oxalique, pour lequel 
l'action est maxima (entre N/25 et N/5o); en deçà l'oxydation est com- 
plète, mais la vitesse faible; au delà l'oxydation devient rapidement incom- 
plète et la vitesse très réduite. Cela rapproche ce phénomène d'oxydation 
des oxydations par les surfaces actives (') comme celle du charbon, mais 
l'action de la Mousse est beaucoup plus intense. 

L'élévation de température n'influence pas cette oxydation, comme elle 
influence la respiration. Une élévation de 20 n'augmente pas le phénomène. 

D'autre part, on peut difficilement supprimer cette propriété de la 
Mousse. On y arrive par action de la chaleur, mais seulement au delà 
de 96 , dans l'eau. Un grand nombre d'agents connus comme précipitants 
du protoplasma, oxydants, réducteurs, sont sans action sur elle; seuls des 
agents énergiques comme l'acide osmique, l'acide picrique à saturation, 
l'ozone, l'eau de chlore, l'eau de brome, les hypochlorites, l'hyposulfite, 
les bisulfites de soude à.forte concentration, la détruisent. De même encore 
les solvants des graisses ne sont actifs qu'à la condition d'être employés à 
chaud et assez longtemps. L'organisation à laquelle cette propriété delà 
Mousse est liée est donc beaucoup plus résistante que celles dont dépendent 
la respiration et l'assimilation. 

Quand on essaye de modifier ce phénomène d'oxydation, on constate les 
faits suivants : 

L'acide oxalique n'est plus attaqué s'il est présenté sous forme de sels. 

L'addition au milieu d'uréthane, de phényluréthane et d'acide cyanhy- 
drique est sans action. 

Les belles recherches de MM. Moureu et Dufraisse nous ont fait connaître 
toute une série de corps qui entravent les phénomènes d'oxydation, qui 
sont antioxygènes. Nous avons essayé l'action d'un certain nombre des 
corps qu'ils ont étudiés et dont ils nous ont confié des échantillons. Tous 
ne sont pas actifs, mais parmi eux les iodures, les ferri- et ferrocyanures, 
le chlorhydrate de phénylhydrazine arrêtent complètement l'oxydation 
par la Mousse. 

Si l'on ajoute dans le milieu un peroxyde comme l'eau oxygénée, l'oxy- 
dation est inhibée d'une façon irréversible. 



( 4 ) Cf. M. Gompbl, André Maykr et R. Wurmser, Comptes rendus, 178, 1923, 
p. 1025, et André Maver et René Wurmser, Annales de Physiologie et de Physico- 
chimie biologique, % 1926, p. 329. 
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L'oxygène libre est nécessaire pour produire la réaction; elle ne se 
produit pas dans le vide en présence d'accepteurs d'hydrogène tels que le 
bleu de méthylène ou le soufre. La forme particulière d'oxydation biolo- 
gique que nous venons de faire connaître paraît donc mettre en jeu une 
activation de l'oxygène libre. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Remarques sur V huile de pépins de raisins. 
Note de M. L. Margaillan, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

L'huile de pépins de raisins a donné lieu ces dernières années à un certain 
nombre de publications, notamment de MM. E. André, Aubert, Aumeras, 
Bonnet, Carrière, Ventre, Viala en France. Certains de ces travaux sont 
inspirés par cette idée que l'huile en question possède un indice d'acétyle 
élevé (on a même cité il\l\,o) et ressemblerait de ce chef à l'huile de ricin 
dont l'indice correspondant es t voisin de 1 5o. D'autres l'ont envisagée comme 
une huile siccative en raison de son indice d'iode élevé, voisin de i3o. Un 
autre déclare que l'huile extraite des pépins frais ressemble à l'huile de 
ricin et . que l'huile extraite des pépins en voie d'altération tend à res- 
sembler de plus en plus à l'huile de lin. Enfin un auteur assigne à l'huile 
qui nous intéresse un poids moléculaire cryoscopique moyen, relativement 
bas, 693. 

L'huile de pépins de raisins est-elle vraiment une « huile protée » 
ainsi que cela découlerait de toute celle littérature"? Nos travaux de plu- 
sieurs années ne paraissent pas l'indiquer et ne confirment pas l'anomalie 
signalée par le poids moléculaire. 

Quand on veut définir les caractères d'une huile il faut s'adresser à une 
huile fraîche, non altérée — analogue à une huile de ricin de première* 
pression — et en suivre ensuite les modifications. L'expérience montre sur- 
abondamment que les huiles altérées peuvent donner les caractères les plus 
divers. 

L'huile de pépins de raisins extraite avec soin de pépins frais ne ressemble 
guère à l'huile de ricin : elle n'est pas soluble dans l'alcool, sa viscosité n'a 
rien de particulièrement remarquable et son indicé d'acétyle est très faible : 
nous sommes descendus avec quelques précautions jusqu'à la valeur 4 5 
ce qui est insignifiant. D'autre part, pour les huiles extraites de pépins 
ayant souffert, pour les huiles préparées sans aucun soin (au début de cer- 
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taines fabrications industrielles), nous n'avons jamais trouvé d'indice d'acé- 
tyle atteignant la valeur 5o. 

L'indice d'acétyle s'élève (sans atteindre 5o). dans les huiles provenant de 
pépins ayant souffert, restés longtemps exposés aux intempéries ou de 
pépins qui sont restés broyés longtemps avant d'être traités par le solvant : il y 
a là une phase d'oxydation spécialement active où les diastases paraissent 
jouer un rôle important. C'est ainsi qu'une huile d'indice d'acétyle 6 laissée 
en contact à l'air avec des pépins broyés, a vu cet indice monter rapidement 
à 24. D'ailleurs les pépins broyés et entassés s'échauffent fortement dans les 
premiers temps qui suivent le broyage corrélativement avecl'oxydatiorî de 
l'huile. 

IL n]y a aucune relation entre l'augmentation de l'indice d'acétyle et 
celle de l'indice d'acidité qui peut rester très faible. 

En fait l'huile de pépins de raisins est une huile qui, originellement, n'est 
pas oxydée, mais qui s'oxyde facilement jusqu'à un certain point, et son 
indice d'acétyle, loin d'être une constante comme dans le cas de l'huile de 
ricin (où l'acide ricinoléique est de beaucoup le constituant normal le plus 
important), est essentiellement une variable comme pour la plupart des 
huiles. 

Il est inexact de dire que l'huile de pépins frais ressemble à l'huile de 
ricin et encore plus de dire que l'huile de pépins altérés tend à ressembler 
à l'huile de lin. A tout prendre ce serait la proposition inverse qui serait la 
moins inexacte. 

• Nous avons étudié avec MM. Martin et Rosello le soufflage de l'huile de 
pépins de raisins comparativement avec celui de l'huile de colza, qui est 
classique. La première de ces huilés se souffle facilement quoique moins 
facilement que la seconde. Nous donnerons ailleurs le détail de ce travail. 
Disons seulement que pour des huiles industrielles, soufflées à i25", nous 
avons obtenu pour indice d'acétyle les valeurs suivantes : 

Pépins de raisins. Colza. 

Initialement 2 3 27 

Après 4 heures ........ -. 3i 53 

» 7 » . • - • 3 7 81 

» 9 » 9 4,5 

» 10 » 44 

" 12 » 57 (prise en gelée) 

L'huile de pépins soufflée constitue un bon lubrifiant. Le processus 
d'oxydation par soufflage est très différent du processus d'oxydation spon- 
tanée et beaucoup plus complexe que lui. 
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CHIMIE ORGANIQUE ET biologique. — Dosage de l'acide allantoïque à l'étal 
de xanthylurée . Application à V analyse des feuilles (/'Acer pseudo- 
platanus. Noie de M. R. Fosse et M" e V. Bossutt, présentée 
par M. E. Roux. 

1. Pour poursuivre l'étude biochimique de cet uréide, dont la présence 
chez les êtres vivants était insoupçonnée avant les recherches de l'un de 
nous, une méthode d'analyse quantitative a dû être instituée. 

Même à de fortes dilutions, l'acide allanloïque est précipitable de ses 
solutions par le xanthydroJ à l'état du dérivé xanthylé, déjà cité dans de 
précédentes Notes : 

yNH . GO . NH . CH<( ÇJ V) 

co*h.ch<( ;;,; 

\n1i.c0.nh.ghq 6 ^n0 

De nombreuses expériences nous ayant révélé que le corps brut ainsi 
formé renfermait i à i pour ioo d'azote de moins que l'acide xanthylallan- 
toïque pur, recristallisé, nous n'avons pas cru pouvoir baser ce dosage sur 
la pesée d'une combinaison impure, non identifiable par le plus sûr des cri- 
tériums, l'analyse quantitative. 

u 2. En attendant que soient trouvées les conditions permettant, à la fois, 
de mesurer et d'identifier cet uréide, nous avons ramené son dosage à un 
dosage pondéral d'urée. 

La méthode repose sur la formation de 2""" d'urée par hydrolyse de i 1,lcl 
d'acide allanloïque : 

™!'™ '^ X >CH.C0 J H + 2 H 2 O = 2NH 2 .CO.NIf 2 4-CH(0H) 2 .CO 2 ll. 
NH 2 .CO.NH/ ' . 

Hydrolyse de V acide allantoïque. — On maintient 3o minutes, à 6o°, une 

solution d'allantoate de potassium pur, additionné d'acide minéral dilué, 

chlorhydrique ou sulfurique, en quantité telle que le titre acidimétrique 

N N 
soit compris entre -s- et — 
v 00 10 

Dosages. — La liqueur d'hydrolyse, légèrement alcalinisée par KOH, 
reçoit deux fois son volume d'acide acétique et du xanthydrol méthylique à — , 
à raison de — du volume total. Le poids de xanthylurée, recueillie après deux 
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heures, au moins, divisé par 7, donne, à — o,3 pour ioo près, l'urée- d'hy- 
drolyse. En multipliant cette quantité par le rapport d'une molécule-grâmme 
d'acide allantoïqùe à deux molécules-gramme d'urée 



176 
120 



: I , : 466, 



pn obtient, à — 1 pour iôo près, environ, l'acide allant oïque contenu dans 
le volume soumis au dosage. 



Titre Allantoatc 
acidi- de K pour Volume 
métrique.; 1000 c , mS . .- . dosé., 

■■ A 

5o" 



N 

10 ' 
» . 



1,024 



o,9 8 7 



0,5079 









, Acide a 


lanloïque 






Urée pour 100 




pour 


iooo™\ 




Xanthyl- 


ac. allant. 


[ Erreur 




— • 


Erreur 


urée. 


Th. 68.18., 


pour 100. . 


Théorie. 


Trouvé. 


pour 100 


0,0199 


67,52 


-0,66: 


0,842 


.0^830 


'-■,3 


0,020 


67,88 


— ot3o 


11 - 


o,834 


-o,S3 


0,020 


67,88 


-o,3o 


// 


o,834 


-o,83 


0,020 


- 67,88 


—0 , 3o 


;/ 


o,834 


-o,83 


o,o385 


6-,y5 


—o,33 


0,8l I- 


o,8o3 


. -<->>9 8 


o,o385 


67,75. 


—o,33 


il 


o,8o3 


-0,98 


o,o435 


67,70 


-o,48 


o,4588 


o,4554 


-0,74 


0,0437 


68,02 


-0, 16 


// 


0,45-75 


-0,28 


0,,, o436 


67,86' 


-o,32 


// 


, 4565 


-o,5o 



. ■ ' . . • N 

Action des acides, chlorhydrique ou sulfurique, — , 3o m à 6o° sur l'allan- 
toïne et F acide uroxanique : l'allantoïne reste^. inaltérée, l'acide uroxanique 
libère quantitativement son urée. Si l'on soumet à cette réaction le contenu 
cellulaire des feuilles à' Acer, l'urée formée ne peut donc avoir pour origine 
ni l'allantoïne qui, présente dans ce végétal ( Schulze et Barbieri), n'est pas 
hydrolysable dans ces conditions ; ni l'acide uroxanique qui n'a pu y être 
décelé. Elle provient de l'hydrolyse de l'acide allantoïqùe, inclus et identifié 
par l'analyse quantitative élémentaire dans ce végétal (R. Fosse, R. Fosse 
et A. Hieulle). ' 

3. Dosage de Facidc allantoïqùe dans les feuilles d'Acer pseudoplatanus : 

Préparation d y un extrait aqueux. — Ce végétal, fortement refroidi, 

broyé, laisse à la presse un résidu qu'on délaye dans de l'eau et. que 

l'on recueille. Volume total du liquide après nouveau lavage du résidu, 

suivi d'expression : 225o cm \ Poids de feuilles fraîches : 234o s . Rapport 



du poids delà plante fraîche à celui de la plante séchée à 1 1 o° : 



12,95 
3, 12 



= 4,1 .5. 



Hydrolyse de l'acide allantoïqùe contenu dans le suc d" 1 expression. 

C. R., 1927, 2' Semestre. (T. 185, N» 4.) 22 



On 
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chauffe 3o minutes au bain-marie, réglé à 60", un tube à centrifuger Pyrex 
muni de bec, contenant l'extrait aqueux centrifugé (io cm '), additionné 
d'acide chlorhydrique normal (1™'). 

Défécation du suc hydrolyse. — Celui-ci reçoit, goutte à goutte, en agi- 
tant, de l'acétate basique de plomb jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de 
précipité (3 cm *). On centrifuge et on lave le dépôt, à trois reprises, à l'aide 
d'un peu d'eau (2 cm> chaque fois). La liqueur, réunie aux eaux de lavage, 
est privée de plomb par H 2 S et de ce réactif par courant d'air. On centri- 
fuge, on reçoit dans une fiole de i$ em ' le liquide incolore, l'eau de lavage du 
sulfure de plomb et de l'eau jusqu'au trait de jauge. 

Dosage de Purée. — A i5 cm ' de la liqueur on ajoute de la soude pour 
rendre le milieu légèrement alcalin, 3o cl ° a d'acide acétique et 2 cm3 ,25 de 

xanthydrol méthylique à — • Xanthyl-urée, recueillie après 4 heures: 

o s ,oi98. 

D'où : acide allantoïque pour i kit de feuilles fraîches, 

0,0108 .- 2,a5o „ „„ 

— — — 1 ,466 „ . 1000 = 0",68 ; 
10 _ 2,540 

7 — i5 

20 

acide allantoïque pour i kg de feuilles sèches, 

os,66 x 4, «5 = 2)7o. 



La séance est levée à i6 h 1 5"'. 

A. Lx. 
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PRÉSIDENCE DE M. Louis BOUVIER, puis de M. A. d'ARSONVAL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. A. Lacroix s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de déposer sur le Bureau les Tables générales des Auteurs 
des Comptes rendus pour la période quindécennale 1893-1910. 

Ces Tables, correspondant à près de 45ooo pages de Notes, publica- 
tions, etc., se distinguent des précédentes Tables par divers perfectionne- 
ments qui rendront, en particulier, plus faciles les recherches des trois 
données exigées pour les citations bibliographiques dans les Comptes rendus , 
à savoir le numéro du tome, l'indication de l'année et de la page des Notes 
auxquelles il est renvoyé. 

Des remercîments sont dus à M. et M mc Pierre Gauja pour la rédaction, à 
l'Imprimerie Gauthier- Villars pour l'impression de cet important Volume 
qui sera prochainement en distribution au Secrétariat. 



MÉTÉORITES. — La composition et la structure du fer météorique 
de Tamentit. L'oxydation des fers météoriques à haute température. 
Note de M. A. Lacroix. 

Dans une Note précédente ( ' ) j'ai donné l'histoire et décrit les caractères 
morphologiques externes du fer météorique de Tamentit (Toùat). Je me 
propose aujourd'hui de préciser sa composition et sa structure. 



( 1 ) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1217. 

C. R , 1927, 2= Semestre. (T. 185 N° 5.) 23 
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Pour cette étude, il était nécessaire de pouvoir disposer d'un morceau de quelque 
importance. Le maniement de cette masse métallique pesant 5io li e n'étant pas facile, 
afin d'éviter son transport dans une usine et un sciage long et pénible, j'ai eu recours 
à la Société de la'Soudure autogène qui, gracieusement, a effectué sur place le décou 
page d'un échantillon pesant une dizaine de kilogrammes. 

La météorite a la forme d'un bouclier bombé dont la section horizontale est grossiè- 
rement rectangulaire, mais avec des protubérances sur les angles. Dans le but de 
pénétrer aussi loin que possible dans l'intérieur de la masse, tout en n'altérant que le 
moins possible sa forme extérieure, la section a été faite en détachant l'une des protu- 
bérances du contour, à l'aide de deux coupes à angle droit dont la bissectrice est 
parallèle à. l'axe de la protubérance. 

Notre confrère, M. Guillet, a bien voulu ensuite faire découper dans son laboratoire 
le bloc ainsi détaché. Une première plaque, pesant 2 k s, 680, a été obtenue parallèlement 
à l'une des surfaces de coupe. Une série d'autres, de moindres dimensions, ont été 
taillées perpendiculairement à la première. Ces diverses sections ont été polies sur 
leurs deux faces et l'on a obtenu ainsi plusieurs centaines de centimètres carrés de 
surface étudiable après polissage et attaque par un réactif approprié. 

Une magnifique structure octaédrique à gros éléments a été ainsi mise en 
évidence ( ' ) ; elle est très régulière. La météorite tout entière doit donc être 
considérée comme un cristal unique, formé lui-même par rentre-croisement 
régulier de quatre cristaux élémentaires, aplatis et groupés respective- 
ment suivant les faces de l'octaèdre ( 2 ). Il s'est trouvé que la grande plaque 
dont il vient d'être question est à peu près comprise dans la zone pa' , 
alors que les autres sont sensiblement perpendiculaires à un axe ternaire, 
ce qui facilite l'interprétation de leur structure. Les poutrelles de camacite 
constituent, comme d'ordinaire, l'ossature du réseau octaédrique; elles ont 
en moyenne 2""" d'épaisseur, mais descendent par places à i ,nm et en 
atteignent souvent 3. Leur longueur est inégale, mais elle dépasse par- 
fois 5™; leurs contours sont rectilignes ou ondulés, l'examen métallogra- 
phique y met en évidence les lignes de Neumann, très régulières. 

La taenite, plus dure que la camacite, et, par suite, en relief sur elle, est 
peu abondante ; elle borde irrégulièrement les poutrelles, surtout au point 
de contact des petites avec les plus grandes. 

L'intérêt principal se concentre sur les champs de couleur foncée et géné- 



(') Cette conclusion infirme l'indication que j'ai donnée dans ma Note précédente, 
où j'ai parlé d'une structure ataxitique; ce premier examen avait été fait sur un petit 
lambeau de quelques millimètres carrés qui n'a probablement entaillé qu'un des élé- 
ments de la structure décrite ci-contre. 

( 2 ) M. Rinne pense en outre que chacun de ces cristaux élémentaires constitue une 
macle suivant la loi du spinelle. 
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ralement moirés qui sont limités par les poutrelles du réseau octaédrique ; 
ils sont assez développés et atteignent r cm de côté dans les sections perpen- 
diculaires à l'axe ternaire. Rarement dans un même champ, l'orientation 
est uniforme; on y distingue d'ordinaire diverses plages de structure diffé- 
rente : i° les unes sont formées par des bandes de taenite très minces, dis- 
posées parallèlement dans de la camacite et orientées comme la poutrelle 
voisine. Au milieu d'elles se rencontrent des assemblages semblables, 
orientés parallèlement à l'une des deux autres poutrelles limitant le champ, 
mais il ne s'agit pas là d'un entre-croisernent régulier, comme dans le réseau 
octaédrique; chaque bande complexe reste identique à elle-même dans 
toute sa longueur; 2 les autres plages, moulant les précédentes, sont for- 
mées par des grains de camacite enveloppant de petits grains arrondis ou 
des arabesques de taenite. Ce sont là diverses modalités de plessite dont 
la description plus complète nécessite des photographies qui seront 
publiées dans un autre Recueil. 

Il faut noter dans l'une des coupes étudiées que plusieurs champs sont oc- 
cupés par de la camacite sans orientation qui, par place, empiète même sur 
celle du réseau octaédrique et semble en quelque sorte l'épigéniser ; cette 
disposition a été observée non loin de la surface extérieure de la météorite, 
mais jamais au contact de celle-ci, j'y reviendrai plus loin. 

Le seul accident minéralogique à signaler consiste en quelques grains, 
avec ou sans allongement, de schreibersite inclus dans les poutrelles de 
camacite et de gros grains de pyrrhotite entourés de schreibersite qui, à son 
tour, est cerclée d'une zone de camacite enveloppante ( Wickelcamacite). 

L'analyse suivante a été effectuée par M. Raoult : fer 91, i3; nickel 8,3g; 
cobalt o,38; manganèse 0,07 ; phosphore o,23 ; soufre 0,01 ;. carbone 0,06; 
silicium, traces ; total 100, 25. Une autre analyse, faite dans le laboratoire de 
M. Guillet, a fourni : nickel 8,11 ; phosphore 0,18 ; silicium 0,06'; carbone 
0,07. Cette concordance de résultats montre la constance de la composi- 
tion de cette météorite ( ' ). Le phosphore se trouve à l'état de schreibersite. 

Oxydation à haute température du fer nickelé. — Le découpage de ce bloc 
de fer météorique par le chalumeau oxy-acétylénique, le premier sans 
doute qui ait été effectué, a permis de faire quelques observations intéres- 
santes pour la discussion de plusieurs questions. 



(') Le tungstène, le molybdène, le chrome, le vanadium et le cuivre ont été cher- 
chés sans résultats. 



3lb* ACADÉMIE DES SCIENCES.' * 

Dès que la surface du fer a élé entamée par le dard du chalumeau, le cou- 
rant gazeux de celui-ci a entraîné au loin une gerbe d'étincelles constituées 
par des gouttelettes incandescentes de métal' et d'oxyde, puis, une fois 
creusé un sillon dans la masse métallique, celui-ci s'est rapidement appro- 
fondi et, de sa partie inférieure, se sont écoulés des produits fondus, mélange 
d'oxyde et de métal. Il a été recueilli de ce dernier des lingots, des 'grains, 
des gouttelettes de plus en plus menues. La surface du morceau détaché et la 
cicatrice de la météorite elle-même ont été creusées de profondes cannelures 
parallèles, produites par le jet du gaz ; elles sont recouvertes d'oxyde de 
fer magnétique fondu, imitant la croûte de la météorite, mais avec une 
épaisseur plus grande. 

D'après les indications données par M. Piette, Tingénieur qui a dirigé' 
l'opération, la température moyenne du jet de chalumeau atteint i58o° C. 
et l'oxyde de fer magnétique fond à i35o°. L'opération n'a duré que 
7 minutes; pour éviter le risque d'échauffement de la météorite, et par 
suite une altération possible de sa structure, la partie coupée a été main- 
tenue sous un courant d'eau. 

Après enlèvement de la croûte superficielle d'oxyde, il a été constaté que 
lastructure octaédrique n'avait pas été modifiée. Les poutrelles de camacite 
finissent brusquement contre l'oxyde magnétique ; elles se sont donc oxy- 
dées et ont coulé sans subir de transformation allotropique et ceci concorde 
avec l'observation des bords de la météorite. Berwerth a montré ( 1 ) que l'on 
détruit la structure octaédrique du fer de Toluca en le recuisant à 95o°C. 
pendant 7 heures. Dans notre expérience, une température plus élevée n'a 
pas compensé la brièveté de réchauffement au contact de la surface de 
coupe. Si donc les transformations observées dans certains champs et dont il 
a été question plus haut sont dues à une action calorifique, celle-ci a dû être 
antérieure au passage, extrêmement rapide et court, de la météorite à travers 
l'atmosphère terrestre. 

L'examen de la composition chimique des grenailles métalliques se prête 
à un autre ordre de considération \ il m'a semblé qu'il pouvait éclairer une 
des particularités les plus intéressantes* de la composition des météorites 
pierreuses que l'on s'accorde à considérer comme résultant de l'oxydation 
progressive d'un magma exclusivement métallique. 

Daubrée a fait remarquer depuis longtemps ( 2 ) que tandis que le fer 

(') Beuwerth, Sitsungsb. Wissensch. Akad. Wien., 114-1, igo5, p. 343. 
(-) A. Daubrée, Comptes rendus, 61, 1866, p. 671. 
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métallique de toutes les météorites renferme toujours du nickel, leurs sili- 
cates n'en contiennent jamais et il a expliqué ce fait par la plus facile oxyda- 
bilité du fer par rapport au nickel. Plus récemment M. Wahl (') a montré 
que ce fait trouve son explication dans les différences de température de 
formation des oxydes des deux métaux, celui dont la formation dégage le 
plus de chaleur devant se former le premier. En raison des deux réactions 

Fe + = FeO + 64 Ml ,6 et Ni + ONi= O + 59^,7, 

le nickel associé au fer métallique ne peut s J oxyder que lorsque tout celui-ci 
est passé à l'état d'oxyde. D'autre part, la discussion de nombreuses ana- 
lyses de météorites pierreuses, effectuées avec des précautions minutieuses, 
a conduit M. G. T. Prior à constater ( 3 ) que la richesse en nickel du fer 
métallique qu'elles renferment varie en raison inverse de l'abondance de 
celui-ci et en raison directe de la teneur en fer des silicates qui l'accom- 
pagnent. 

Dans notre expérience, l'oxyde magnétique convenablement débarrassé 
de métal ne renferme pas de nickel; l'analyse du fer nickelé extrait de cette 
gangue montre qu'il a une teneur en nickel variable : 16,73; 23,64 et enfin 
37,07 pour 100, suivant qu'il s'agit de fins ou gros globules entraînés avec 
l'oxyde de fer par le jet du chalumeau, ou enfin du métal ayant coulé en 
un lingot au bas de la coupe. 

L'expérience est donc tout à fait concluante et démonstrative de la théorie 
qui fait dériver les chondrites d'un même magma, où le rapport entre les 
métaux varierait peu, mais où la plupart des éléments seraient totalement 
(silicium, magnésium, calcium, aluminium) ou partiellement (fer) oxydés, 
le nickel se concentrant dans les dernières portions de fer restées à l'état 
métallique. 



HYDRODYNAMIQUE. NAVIGATION. — Sur la résistance de Veau à la translation 
des carènes. Note de M. F.-E. Fourme». 

:1 . J'ai borné mes recherches expérimentales, sur cet important sujet, aux 
carènes de formes usuelles, ne revêtant, en principe, aucune portion cylin- 
drique, ayant, chacune, son maître couple, sensiblement au milieu de la 
longueur de son plan de flottaison, une étrave, droite en grande partie, 

( 1 ) W. A. Wahl, Zeitsch. anorg. Chem., 69, 1910, p. 69. 
(-) G. T. Prior, Min. Magaz., 18, 1916, p. 260. 
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perpendiculaire à ce plan. Soit enfin : 2, la surface mouillée d 'une de ces 
carènes, au repos et en pleine charge, lorsque son plan de flottaison est hori- 
zontal, en mer plate, par calme. 

2. Ayant pris pour mesure de raffinement de cette surface S : d'une part, 
V incidence latérale moyenne, i, des lignes d'eau bien continues de sa proue 
convexe, à leurs extrémités sur la hauteur de son étrave droite, en rappor- 
tant cette incidence i à une constante générale de référence, «"„— io°,6 ; et 

d'autre part, le rapport, -y = , > de la section transversale B de son maître 

couple, de largeur principale l, sur le plan de flottaison, et de profondeur/?, 
au-dessous, à la surface rectangulaire circonscrite, Ip, j'ai été conduit par 
une analyse purement expérimentale à reconnaître que la résistance hori- 
zontale, R,., de l'eau à la translation, de vitesse v, de la surface S, a pour 
expression générale 

Dans cette expression le facteur 1,57 concerne, notamment, le fer neuf 
fraîchement peint des carènes ; g est l'accélération de la pesanteur ; et le 

facteur W ( - | définit l'action réflexe de la houle satellite résultant de cette 

w 

translation. 

.°>. J J ai constaté que le facteur W ( — J varie, avec — _> de façons très diffé- 



rentes, selon que le rapport ( - I satisfait, sur la carène en question, à la rela- 



tion l — >i J ou à celle f - <^ 1 J . Quant à la vitesse critique w du navire, on 
peut en calculer la grandeur, au moyen de la formule d'interpolation 

-^L = 0,83 2 y 1 > Ui sifl^i); ou -^ = 0,862 y ." 2 si(i<iY 

/ i x 
4. Sur chacune des. carènes où ( ->i), l'expression générale du fac- 
teur W ( - ) est, à ses vitesses v dépassant w : 

,V'4wi(F)](i/r 



0» W* 



Tandis que sur chacune des carènes, où ( 4 <^i), l'expression générale 
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de ce facteur est, à ses vitesses v dépassant w : 



(3) 



/-- ( 1 — -- X ' 



suit: - I v '« v - '» ; ; 
v I . 



cette expression indiquant, à première vue, que la carène, dont les formes 
seraient aussi favorables que possible à sa translation, à ces grandes 
vitesses, de w vers 00, serait celle où i aurait pu être diminuée jusqu'à sa 

limite optimum, i m = J — 5°, 3. 

5. Or il'résulte des observations que : sur chacune de ces mêmes carènes, 
l'entretien de sa houle satellite, toujours onéreux, on le voit, pour la force 
motrice, à ces vitesses dépassant sa vitesse critique w, devient, au contraire, 
économique, pour cette force motrice, à toutes ses vitesses moindres que w. 

6. Cette anomalie apparente peut s'expliquer, à mon sens, par les consi- 
dérations dynamiques suivantes. 

Le nombre des sommets, au-dessus du plan de flottaison du profil vertical 
ondulatoire de la houle satellite., dépasse toujours d'une unité le nombre 
correspondant des creux intermédiaires, au-dessous de ce plan. Mais, selon 
que le nombre des sommets est pair ou impair, c'est un creux ou un 
sommet qui s'y trouve, au milieu de ce plan, sur le maître couple. Dans le 
premier cas l'ensemble des sommets et des creux se borne à maintenir 
l'horizontalité du plan de flottaison ; tandis que, dans le second cas, la ten- 
dance des sommets à soulever la carène horizontalement prédomine sur la, 
tendance de sens opposé, des creux intermédiaires , dans une mesure dont 
l'expression est 
, ay/(c — y a ) [w — v) 

\-\) : 1 

W — V 

s'annulant en effet, d'abord, à la vitesse v , provoquant l'apparition de la 
houle satellite, et finalement, à la vitesse v = w, après avoir atteint, dans 

l'intervalle, son maximum, égal à 1, à la vitesse p'= '°~ t ~ "% la plus écono- 
mique donc du navire. 

7. Mais il en est ainsi seulement sur les carènes où f 4- <^iV car celles 

où (-^ I ) étant assez peu affinées pour entraîner chacune, à sa vitesse <> 

dépassant sa vitesse critique w, une proue fluide, par obstruction, an avant 
de son étrave, et une poupe fluide, par dépression, en arrière de son étambot, 
ce qui explique la forme exponentielle de la formule (2); l'apparition de sa 
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houle satellite s'y produit sensiblement, alors, dès sa mise en marche, c'est- 
à-dire à une vitesse e négligeable. 

J'ai reconnu que, sur chacune de ces carènes, la mesure dans laquelle la 
tendance des sommets de cette houle satellite à la soulever horizontalement, 
prédomine sur la tendance opposée de ses creux intermédiaires a pour 
expression 



los? 



(5) sln7r (^J 

s'annulant d'abord à la vitesse c = o et, finalement, à la vitesse v = w, après 
avoir passé par son maximum, égal à sin- =i, à la vitesse <->', la plus 
économique clone, du navire, satisfaisant à la formule d'interpolation 






(") w yO,0857I 



8. Ces considérations m'ont conduit, en dernière analyse, aux deux 
expressions générales suivantes et inédites : 



■ v l-i"S, , , - 

V \ , I /\ 1 ' :i2li . I v\ ^ ,v/ .. / l 






■ — <' )(<*■— '0 



(8) 



T«)i 



précisant dans quelles mesures les formes des carènes en question peuvent 
utiliser leurs forces motrices disponibles pour assurer leur translation, dans 
les conditions les plus économiques, ou les moins onéreuses, compatibles 
avec raffinement de ces formes et la vitesse du navire, à soutenir, en mer 
plate, par calme. " 

9. Les causes dynamiques de ces deux formules (7) et (8) seront repro r 
duites textuellement, mais celles des formules (2) et (3) seront plus complè- 
tement exposées ultérieurement. • 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l 'importance physiologique du nickel 
et du cobalt. Note de MM. Gabriel Bertrand et Hikosi IVakamuha. 

Lorsqu'il a été reconnu par l'un de nous en collaboration avec Mache- 
bœuf que les organes de l'homme et des animaux renferment normalement 
de très petites quantités de nickel et de cobalt ('), la question s'est posée de 
savoir si ces métaux étaient de simples impuretés de la matière vivante ou 
bien s'ils remplissaient un rôle physiologique quelconque, comparable, par 
exemple, à ceux du fer et du zinc. 

Des expériences furent alors poussées dans plusieurs directions à la fois. 
Contrairement à toute attente, celles qui donnèrent les premiers résultats 
furent celles qui, ayant pour objet de rechercher une fonction physiolo- 
gique spéciale du nickel et du cobalt, permirent de démontrer l'existence 
d'une relation entre les deux métaux, le pancréas et l'insuline ( 2 ). 

Tandis que se développaient ces premières expériences, nous étions 
occupés à rechercher, par la méthode d'alimentation synthétique, si le 
nickel et le cobalt intervenaient, au moins d'une manière globale, dans les 
processus nutritifs et les phénomènes de croissance. Malgré -l'extrême 
petitesse des proportions de nickel et de cobalt, de l'ordre de quilqùes 
centièmes de milligramme par kilogramme de matière vivante, avec 
lesquelles nous avions affaire, nous étions encouragés dans cette voie par 
les résultats obtenus au cours des années précédentes en appliquant la 
méthode à l'étude du zinc et du fer ( 3 ). 

On se rappelle le principe de cette méthode : des souris d'une même 
portée sont séparées de leur mère à l'âge de trois semaines, c'est-à-dire 
au moment où il est possible de les sevrer, et partagées en deux lots. Celles 
du premier lot sont nourries avec un mélange de substances organiques et 
minérales minutieusement purifiées, celles du second avec le même mélange 
additionné d'une quantité connue et très petite des métaux en expérience. 
On "note les différences qui peuvent se manifester et l'on renouvelle l'expé- 
rience un certain nombre de fois, de manière à obtenir de bonnes moyennes. 

Les substances organiques (fécule, lactose, caséine, etc.) et minérales 
(chlorure de sodium, phosphates, etc.) ont été débarrassées de toute trace 

(') Gab. Bertrand et Machebckuf, Comptes rendus, 180, 1925, p. i38o et 1993. 

( 2 ) Gab. Bertrand et Macheboeuf, Comptes rendus, 182, 1926, p. i3o5 et i5o4, et 
183, 1926, p. 5 el 257. 

( 3 ) Gab. Bertrand et B. Benzon, Comptes rendus, 175, 1922, p. 289. — Gab. Ber- 
trand et H. Nakamura, Comptes rendus, 179, 1924, p. 129. 
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de nickel et de cobalt par les mêmes procédés que ceux utilisés antérieure- 
ment pour obtenir ces substances exemptes de zinc et de fer; mais, afin 
d'avoir le maximum de garantie, les purifications ont été multipliées un 
plus grand nombre de fois encore. Il nous a fallu, comme on peut aisément 
le concevoir, beaucoup de soin et de temps pour préparer le stock de subs- 
tances nécessaires à l'alimentation de nos animaux. 

Nos expériences ont porté sur 35 souris provenant de cinq portées. Six 
souris sont mortes d'inanition, par défaut d'accoutumance au régime arti- 
ficiel auquel nous les soumettions. Il en est donc resté 29, divisées en 
autant de séries qu'il y avait de portées. 

La formule de mélange alimentaire, façonné en petits pains cuits au 
four, est restée la même que dans les expériences antérieures, à cela près 
qu'elle comportait toujours du zinc et du fer. On lui a seulement ajouté, 
pour les souris du second lot, o s , 0025 de chlorure de nickel et o s ,ooi de 
sulfate de cobalt par kilogramme ( ' ). 

Voici le tableau des résultats obtenus : 

Poids des souris 

— — — • Aliment Survie 

au début. à la mort, consommé, en jours. 

Série A. — Débutant le 1 1 juillet 1926, avec des souris blanches 
nées le 20 juin 1926 (âgées de 21 jours). 

Sans nickel )î°l^ eme !! e ; f> 5 ° *> " ■ a 

ni cobalt V ( feraelle ) 4,93 4,25 22,3 24 

(N°3(mâle) 4, 80 " 4,3o 18,9 22 

Avecnkkeli^! mâ ! e ; *> 5 > 35 ^7 * 

etrohak lV6 ( male ) 5 > 03 4,9° 26,1 2 4 

I N°7 (femelle) 4,60 3, 9 5 10,9 22 



Sériiï B. — Débutant le 10 juillet ig2Ô avec des souris blanches 
nées le 24 juin 1926 (âgées de 21 jours). 

Sans nickel | f ^ Jf^V " ' ' V° î'l° V ' '"" ■* 

. , . iV 10 femelle).... 6,00 5,3o 21, 3 18 

ni cobalt. | „ „ , „ , ' „' . „ 

20 



N° 11 (mâle) 5 ,-90 5, 60 23,4 

12 (femelle).... 6,80 . 6,00 26, 5 

13 (femelle) 6,5o ' 6,o5 * 25, o 

14 (femelle),... 5,65 5,3o 28,2 

15 (mâle) 7)7 5 5, 9 5 28,3 ' 26 



f N" 12 (femelle).... 6,80 . 6,00 26,5 21 

Avec nickel ] N° 13 (femelle) 6,5o' 6,o5 * 25, o 20 

etcobalt. ) N° 14 (femelle),. . . 5,65 5,3o 28,2 27 



C) En se basant sur des analyses d'aliments végétaux et notamment de céréales 
(Gab. Bertrand et Mokragnatz, Bull. Soc, chim., 4 e série, 37, 1923, p. 554), 
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3 2 3 



Poids des souris 
au début. à la mort. 



Aliment Survie 

consommé, en jours. 



Séiu 



Sans nickel 
ni cobalt.- 

Avec nickel 
et cobalt. 



C. — Débutant le 9 août 1926 avec des souris blanches 
nées le 19 juillet 1926 (âgées de 21 jours). 



N° 16 (mâle).... 
N°18 (femelle).. 
N° 19 (femelle).. 
N°20 (femelle).. 
N°21 (mâle).... 



8,20 
6,35 
7,60 
6,90 
6,a5 



6,70 
5,5o 
5,90 
6,20 
5,8o 



3a J 5 


•9 


27,8 


'9 


4o,6 


27 


26,6 


20 


3 a ,9 


20 



Sérié D. — Débutant le 9 août 1926 avec des souris blanches 
nées le 19 juillet 1926 (âgées de 21 jours). 

Sans nickel l N° 22 (mâle)... . .. 7,65 6,90 

ni cobalt. ( N° 24 (femelle) 6,g5 . 5, 60 

Avec nickel ) , T ~„ .. „ ,, s 
et cobalt, IV 25 (femelle).... 7,20 5, 9 o 



3o, 2 
24,4 

3o,5 



24 

20 



Série E. — Débutant le 11 décembre 1926 avec des souris blanches 
nées le. 20 novembre 1926 (âgées de 21 jours). 

(N° 28 (mâle) 8,4o 6,70 32,8 21 

Sans nickel \ N° 29 (femelle). .. . 7,70 6,20 26,0 20 

ni cobalt, j IN 30 (mâle) 8,90 7,80 28,9 i4 

IN 31 (mâle) 5,5o 5,3o i3,2 10 

( N° 32 (femelle).... 8,4o 7,20 4o,6 ' 22 

Avec nickel j N° 33 (mâle) 7,70 5, 00 .37, 7 28 

et cobalt, j N°34(mâle) 7,10 5,70 a 7»9 22 

( N" 35 (femelle).... 6,60 5,5o 28,6 22 

En résumé, nous avons eu i/| souris alimentées sans nickel ni cobalt dont 
la survie moyenne a été 19 jours ^ et i5 souris ayant reçu du nickel et du 
cobalt dont la survie moyenne a été de 23 jours 75. ■ . 

Nous avons constaté, en outre, que les souris nourries avec le mélange 
nutritif additionné de nickel et de cobalt avaient fixé une partie de ces 
métaux dans leurs tissus. Les ayant vidées de leur tube digestif après la 
mort et analysées, nous avons trouvé, en moyenne : 

Nickel par Cobalt par 

Chez les souris alimentées. souris. kil. sec. souris. kil. sec. 

Sans nickel ni cobalt. . . o m s J ooo4 o m s,o47 o m 8,ooo35 o m e,025 

Avec nickel et cobalt.. . o m «, 0027 o m s, 198 o m s,ooo85 o m §,o65 
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Ces résultats démontrent d'une manière directe l'intervention du nickel et 
du cobalt dans l'ensemble des phénomènes nutritifs. On ne remarquera pas 
sans intérêt qu'il a suffi de quelques centièmes de milligramme de ces 
deux métaux ajoutés aux aliments pour augmenter la survie des animaux 
en expérience de 17 pour 100 environ; encore faut-il noter qu'une partie 
seulement (à peu près.un'dixième) avait été retenue par l'organisme ( ' ). 



MÉDECINE. — L'échauffement des tissus par les courants de haute fréquence. 

Note (-) de M. d'Arsonval. 

Dans des Communications antérieures, dont la première imprimée figure 
aux Comptes rendus de la Société de Biologie du 2b avril 1891, j'ai signalé 
les remarquables effets physiologiques des courants de haute fréquence, 
effets déjà exposés oralement dans mes leçons du Collège de France 
de 1889-1890. 

Dans de nombreuses Noies, j'ai fait connaître à l'Académie les résultats de mes 
recherches successives et décrit les moyens employés pour produire et appliquer pra- 
tiquement ce genre de courants en clinique ('). 

Parmi les nombreux effets physiologiques que j'ai signalés, celui qui a le plus 
frappé les médecins et leurs clients, c'est l'énorme quantité de chaleur que le passage 
de ces courants développe dans les tissus qu'ils traversent. 

Cette sensation est la seule perçue et la seule qui limite l'intensité supportable par 
le sujet en expérience. 

J'ai montré qu'on pouvait par ce moyen détruire tous les tissus et pratiquer sur 
l'animal des amputations de membres entiers qui s'éliminaient ensuite aseptiquement, 
la cicatrisation se faisant spontanément et sans suppuration (*). 

Le professeur autrichien Moriz-Benedikt, de Vienne, a proposé en 1899 ( Wiener 
Medicinische Wochensckrifl, n° o, 1899) d'appeler d' Arsonvalisalion ce nouveau 
mode d'électrisation par analogie avec les vocables déjà employés par les électro- 
thérapeutes : Franklinisation, Voltaïsation, Galvanisation, Faradisation. 



( l ) On trouvera plus de détails dans le Mémoire qui paraîtra ultérieurement dans 
un autre Recueil. 

( ! ) Séance du 18 juillet 1927. 

( :ï ) Comptes rendus, 116, 1893, p. i53o; 117, i8g3, p. 37; 123, 1896, p. 18; 133, 
1901, p. 1297; 138, 1904, p. 323 et 325; 121, 1895, p. i45; 122, 1896, p. 280, et Bull. 
Soc. intern. Électr., 9, avril 1892, p. i46; 14, avril 1897, p. 236; 2 e série, 10, 
avril 1910, p. 241. 

('*) Voir Comptes rendus, 133, 1901, p. 1297. 
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Cette dénomination à été consacrée définitivement par le Congrès international de 
Physiothérapie tenu à Berlin en avril igi3. 

Rien d'étonnant, par conséquent, à ce que ces effets thermiques des courants de 
haute fréquence soient à l'heure actuelle l'objet d'un engouement général de la part 
des cliniciens de tous les pays, parce que leurs résultats, étant vus et sentis immédia- 
tement par le médecin et par le malade, ne peuvent être contestés. 

Quelque remarquables que soient ces effets thermiques de la haute fré- 
quence, ils sont loin d'être les seuls, comme je n'ai cessé de le soutenir et de 
le montrer. - 

Ils n'expliquent pas l'action de la haute fréquence sur l'atténuation, par 
exemple, des cultures microbiennes et des venins congelés que j'ai signalée 
avec mon assistant Charrin en 1893 ('), pas plus que les effets généraux sur 
la nutrition, la circulation, les sécrétions internes, le système sympathique, 
l'évolution de la cellule, le changement de constitution des colloïdes orga- 
niques, etc., tous effets qu'on obtient par le passage de courants de haute 
fréquence n'élevant pas sensiblement la température des tissus. 

,1e n'envisagerai dans cette Note que les effets thermiques. 

On a dit que réchauffement des tissus par haute fréquence était dû uni- 
quement à l'effet Joule. C'est une erreur que j'ai pu constater dès le début 
de mes expériences. 

S'il en était ainsi la même sensation d'échauffement aux poignets devrait 
être éprouvée en prenant' dans les mains les rhéophores et en maintenant 
constante l'intensité du courant qui traverse les membres supérieurs. Une 
expérience, faite en juin et juillet 1893 sur Cornu et iYIarey et. souvent 
répétée sur moi-même, montre qu'il n'en est rien. Cornu,, dans la Note 
personnelle qu'il ajoutait à ma présentation ( a ), constate que le courant de 
800 milliampères qui traversait leurs poignets ne produisait aucune sensation 
appréciable. Quelques jours plus tard même expérience répétée sur les 
mêmes sujets, dans les mêmes conditions, en présence de Brown-Séquard, 
Bouchard, Lippmann et de quelques médecins : 

Marey éprouve une sensation de chaleur aux poignets intolérable, Cornu 
presque rien. Depuis de nombreux cliniciens m'ont signalé le même phéno- 
mène observé sur le même malade, à des jours différents. 

Pour éliminer les facteurs pouvant tenir aux variations de la circulation 
ou de la sensibilité du sujet j'opère tout d'abord sur un liquide chimique- 



( 1 ) C. B. Société dé Biologie, 5, i8g3, p. 467 et 764. 
(-) Comptes rendus, 117, 191 3, p. 37. 
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ment et physiquement défini : la solution physiologique de chlorure de 
sodium, dans l'eau distillée à 7 pour iooo. 

La solution est placée dans une petite cuve en verre de 5o°* 3 de capacité, 
comportant 2 électrodes parallèles en platine, de 4 cm X 2™ écartées de 2 e1 " 
et un thermomètre sensible à alcool. 

L'appareil de haute fréquence est mon modèle médical- classique des 
établissements Gaiffe muni d'un ampèremètre thermique. 

Le courant est maintenu constant à 5oo milliampères pendant deux 
minutes dans chaque expérience. 

La solution est graduellement étendue d'eau distillée de résistivité égale 
à 420000 ohms; la résistance à la cuve étant de 60000 ohms et la constante 
de la cuve égale à 7. Même expérience avec de l'eau potable, du sérum de 
cheval et de l'urine humaine. 

Les échauffements. correspondant aux différentes dilutions et leurs 
résistances sont consignés dans le tableau ci-dessous : 



Solution Na Cl. 



Eau potabie. 



R. 



E. 



i3 2 

n5 10 

180 19 

36o 5o 

000 60 

73o 80 

1200. ..... 90 

i5oo. ...... 96 

25oo 80 

8000 16 

11000 10 

22000 4 

3oooo 3 

35ooo. ..... 2 



R. 

3oo. 

55o. 

800.' 
1700. 
3 100. 
55oo. 
9000. 

12500. 

I 7000 . 
22000. 



Sérum cheval. 



R. 



Urine. 



R. 



E. 



3l 

88 
68 
60 

3! 

16 



00. 

70. 

. 7 5. 

260. 

55o. 

1100. 

3ooo. 

45oo. 

10000. 

23ooo. 



10 

24 
3a 
5o 
84 
56 
34 
12 
4 



6... 
16... 
35... 

70... 

125. . . 

45o. . . 

uoo.. . 

2100. . . 

6000. . . 
1 1000. . . 

21000 4 

27000 2 



o,5 
2 
6 
9 

7 



72 
26 
10 



La chaleur spécifique de ces différentes solutions est sensiblement la 
même : celle de l'eau, on voit que réchauffement croît d'abord avec la 
résistivité de la solution, passe par un maximum et décroît .ensuite pour 
toutes les solutions expérimentées. L'effet Joule n'explique pas cette ano- 
malie d'un même échauffement pour une résistance variant de i3 à 
35 000 ohms dans le cas de la solution de NaCl de 3oo à 55oo ohms pour 
l'eau de marne, etc. 
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11 y a certainement d'autres facteurs qui interviennent. Les plaques de la 
cuve et le liquide interpose constituent non seulement une résistance, mais 
aussi un condensateur qui s'échauffe par suite de phénomènes à' hystérésis 
ou de viscosité diélectrique à ces hautes fréquences. Pour maintenir l'inten- 
sité constante, à 5oo milliampères, on fait forcément varier la fréquence. 

L'échauffement du liquide traduit la somme algébrique de ces différents 
facteurs d'échauffement qui peuvent varier dans le même sens ou en sens 
contraire. 

Dans le cas où le diélectrique interposé entre les électrodes est un tissu 
vivant, par conséquent non homogène et très complexe, ces effets s'accen- 
tuent. Je ne parle pas de l'effet Thomson (Skin-Effect), j'ai montré 
expérimentalement (et le calcul confirme) qu'il est négligeable en diather- 
mic, étant données la grande résistivité des tissus et les fréquences usitées 
en médecine. 

Conclusions. — L'ampèremètre thermique ne suffit pas pour renseigner sur 
le degré d'échauffement des tissus en diathermie : 

Aucun inconvénient quand la partie électrisée est sensible. Dans ce cas 
la sensation du malade renseigne le médecin sur l'intensité qu'il serait dan- 
gereux de dépasser. . - 

Il n'en est plus de même dans les cas de paralysie de la sensibilité. On 
peut littéralement cuire le tissu à l'insu de l'opérateur et de l'opéré, comme 
cela est déjà arrivé. En pareille occurrence, il faut mesurer l'échauffement 
du tissu à l'aide d'une des mes aiguilles thermo-électriques (') reliée à un 
de mes galvanomètres à circuit mobile, ainsi que je l'ai conseillé dès le 
début et réalisé à l'hôpital Cochin. Je n'ai envisagé dans cette Note que 
l'échauffement par l'application directe de la haute fréquence. Dans une 
prochaine Communication, j'étudierai l'échauffement dans les cas d'appli- 
cations indirectes : par condensation (chaise longue) et par induction 
(solénoïde ou cage). 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'alliage d'aluminium et de silicium nommé Alpax 
et ses applications. Note de MM. Léon G uillet, de Fjleury et Sensaud 

DE JjAVAUD. 

Depuis un certain temps, l'industrie utilise un alliage d'aluminium et de 
silicium connu sous le nom è' Alpax. 



(*) Voir Claude Bernard, Leçons de Physiologie opératoire, Paris, 1879, p. 469. 
J.--B. Baillière, éditeur. 
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C'est un alliage renfermant i3 pour ioo de silicium, soit la teneur qui 
correspond à l'eutectique du diagramme Al — Si. Mais cet alliage n'a de 
propriétés intéressantes que si, avant coulée, il est affiné par un fondant, 
notamment soit par les fluorures et chlorures alcalins, soit par un peu 
de sodium. Dans ces conditions on obtient sur pièces moulées : 

R = 18 à 20 kg/mm'-; A pour ioo = 3 à 10. 

L'alliage possède alors la structure très fine caractéristique de l'eutec- 
tique; sans affinage, le microscope indique des grains de silicium assez 
volumineux répandus sur un fond d'aluminium. 

D'autre part, cet alliage possède une densité à ao° : 2,65. 

En outre il présente, à la coulée, un très faible retrait, ce qui le rend 
fort intéressant sous forme de moulage. 

Mais le recuit de l'alliage, même à température relativement basse, 
produit des phénomènes de coalescence et l'alliage voit diminuer ses pro- 
priétés mécaniques. 

11 a paru.intéressant, à l'un de nous de rechercher l'influence de la vitesse 
de refroidissement au moment même de la coulée sur les propriétés méca- 
niques de l'alliage non affiné ou affiné. 

Les expériences ont été poursuivies de la façon suivante : le métal était 
prélevé dans le bain fondu avec une canne en fer, préalablement chauffée 
et ayant un diamètre extérieur de 4o ram et un diamètre inLérieur de i5""\ 
La canne était plongée dans le bain de refroidissement. 

Voici quelques-uns des résultats trouvés : 

Tempe- Duveté Traction ( : ) Rési- 

rature à la bille (•) --— lience (■') 

de coulée. Refroidissement. A. R. A %. p. 

i° Sur alliage non affiné. 
( Eau à -H 20°' . 5g 19,9 3 1,6 



07D 



I Air sans mouvement k"j . ir i 3 i,5 0,2 

\ Eau à + 20° 60 21,2 3,o 1,7 

( Aircalme 43,5 12,1 1 ,5 o,3 



( ' ) Sous charge de 5oo kg/mm 2 avec bille ayant io mm de diamètre. 

(-) Sur éprouvetle ronde ayant i3 mm ,8 de diamètre et ioo mm de longueur utile. 

( :; ) Sur éprouvette de 10 X io mm avec entaille de 2 X 2 mm à fond rond. 
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Tem P é " Dureté Traction Kési- 

rature à la bille . >^^_^-^ lienec 

de coulée. Refroidissement. A. . R. A »/ • 0. 

2° Sur alliage a/Jîné par o,5 pour 100 de sodium. 

5-50 ".. l'Eau à + 20» 68,5 27,0 9,0 3,3 



(Air calme 45,0 11, 3 0,7 o,3 

77 5°. .. . (Eau à +20° 65,5 -25,9 5,2 2,0 

"."" (Air calme. 53,5 18,2 3, 7 1,1 

3° Sur alliage affiné par 1 pour 100 de sodium. 

5_,5o . __ (Eau à +20° 66,0 27,9.' 8,2 2,3 

(Aircalme 5o,o i4,6 2,2 0,4 

- 7 5o... (Eau à +20» . 66,5 24,6 5,2 2,0 

J \ Air calme 54, o 19,2 3,5 . o,4 

Ces quelques" chiffres montrent, aux écarts probables près assez impor- 
tants d'une expérience à l'autre, l'influence considérable de la température 
de coulée ; l'influence très nette de- la vitesse de refroidissement ; Faction 
très remarquable de l'affinage; le métal n'ayant pas subi l'action du sodium 
n'a jamais donné, même avec brusque refroidissement, les résultats du métal 
affiné et refroidi dans l'eau. 

Les résistances et allongements trouvés dans l'alliage affiné par 
1 pour 100 de sodium et refroidis dans l'eau sont tout à fait remarquables, 
étant donnée la densité de ce produit métallurgique. 

Le grand intérêt présenté par cet alliage est dû à son caractère d'eutec- 
tique qui donne des facilités dans la préparation des pièces moulées et dans 
la sécurité d'emploi de ces pièces. 

Nous avons l'honneur de présenter à l'Académie un exemple tout à fait 
typique : il s'agit d'un châssis d'automobile coulé en une seule, pièce par 
les Fonderies et Forges de Crans (Haute-Savoie). 

Voici les caractéristiques de ce châssis monobloc : 

Poids : 160^ (on étudie encore sa diminution). 

Puissance du moteur qui l'actionnera : 10 chevaux, 6 cylindres. 

Poids total de la voiture finie : 8oo ts (alors que le poids normal d'une 
voiture 16 chevaux est d'environ i5oo ks ). 



C. R., 1929, 2« Semestre. (T. 185, N« 5.) . 24 
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CAPILLARITÉ. — Formes que prend la myéline au contact de Veau. 
Note ( 1 ) de M. G. Friedel. 

La myéline ( 2 ), examinée entre niçois, offre tous les caractères des corps 
smectiques. Comme les savons ou l'acide bromophénanthrène-sulfonique 
de Sandqvist (S), elle est capable d'absorber de l'eau d'une manière con- 
tinue, sans cesser d'avoir, à la température ordinaire entre deux limites 
d'hydratation A et B, l'état smectique. A est ici le corps anhydre, et par 
suite l'état cristallin, qui, pour (S) par exemple, se montre au-dessous 
de A, n'existe pas. Au-dessus de B, le corps atteint directement, comme 
les savons, l'état liquide amorphe, sans passer par l'état nématique comme 
le fait (S). Tout comme les savons, la myéline plus ou moins hydratée 
peut être considérée comme une dispersion colloïdale dans laquelle, tant 
que l'hydratation est inférieure à B, l'eau est dispersée dans le corps 
smectique qui impose à l'ensemble sa structure smectique; tandis qu'au- 
dessus de B, c'est, le corps smectique qui est dispersé dans l'eau, et c'est 
l'eau qui impose à l'ensemble sa structure amorphe. 

Lorsqu'on met la myéline au contact de l'eau pure, elle s'hydrate par la 
surface et se couvre d'excroissances dues, vraisemblablement, au gonfle- 
ment. Ces excroissances ne sont pas, comme on l'a dit et répété, des tubes 
mais, au moins dans tous les cas que j'ai pu observer, des boudins pleins. 
Entre niçois, ils sont biréfringents, s'éteignent parallèlement et normale- 
ment à leur axe, et montrent dans les autres positions deux bandes claires 
à allongement négatif, l'axe optique (qui est positif comme dans tous les 
corps smectiques) rayonnant autour de l'axe d'allongement. Entre ces deux 
bandes claires, une bande sombre marque l'axe du boudin. Elle n'a aucun 
rapport avec un vide intérieur et provient simplement de ce que les élé- 
ments uniaxes qui se projettent sur l'axe du cylindre sont parallèles à l'axe 
du microscope. B résulte de cette disposition rayonnante des axes optiques 
que la surface normale à l'axe optique, qui est celle suivant laquelle les 



(') Séance du 20 juillet'1927. 

(-) Les échantillons de myéline sur lesquels ont porté mes observations (myéline 
extraite du cerveau de chien et purifiée d'une assez grande quantité de cholestérine 
qu'elle contenait d'abord) m'ont été donnés par M. Nageotte, à qui je dois d'autant 
plus de gratitude que, dès le début, nos observations se sont trouvées en complète 
discordance. Voir la Note de M. Nageotte, Comptes rendus, 185, 1927, p. 44- 
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molécules sont alignées et qui dans tous les corps smectiques correspond à 
un minimum très brusque et très accentué de la viscosité, a une forme 
, cylindrique. C'est en raison de ce minimum que les gouttes rectilignes 
signalées par Grandjean s'écoulent, sur un clivage cristallin qui les oriente, 
facilement dans la direction normale à l'axe optique, difficilement et en 
restant étroites dans la direction de l'axe optique. Les boudins qui se font 
dans l'hydratation de la myéline, à cela près qu'ils ne sont, pas aplatis sur 
un support mais libres dans l'eau, et sensiblement de révolution, sont iden- 
tiques aux écoulements sur cristaux observés par Grandjean. 

Ainsi les propriétés générales des corps smectiques expliquent parfaite- 
ment pourquoi une première pustule, formée par le gonflement dû à l'hydra- 
tation, tend à s'allonger indéfiniment en un cylindre dans lequel la myéline 
s'écoule par couches concentriques. On comprend aussi comment le moindre 
défaut d'homogénéité (inégalités locales d'hydratation par exemple), en 
gênant le glissement régulier des couches cylindriques les unes sur les autres, 
peut déterminer l'incurvation, l'enroulement, souvent le pliage brusque 
à i8o"des boudins de myéline. C'est surtout ce pliage en Uqui, en montrant 
entre les deux branches de l'U un intervalle simulant plus ou moins le vide 
intérieur d'un tube, a fait qualifier de tubes les cylindres pleins. Au sur- 
plus, il n'y a pas d'impossibilité à ce que les boudins soient parfois creux. 
Mais pour ma part, sur des centaines, je n'en ai jamais vu que de pleins. - 

Il se forme ainsi autour de la myéline, au contact de l'eau, une couronne 
de ces boudins. Avec une préparation un peu épaisse, à bords bien nets, on 
voit se faire, autour de la zone des boudins, une seconde couronne composée 
de formations semblables à celles que M. Nageotte a décrites dans la Note 
précitée (fig. II notamment). Seulement, au lieu d'être très petites et diffi- 
ciles à observer comme c'est le cas dans les conditions d'observation de 
M. Nageotte, les formations à stries circulaires sont alors très grosses et 
faciles à observer aux faibles grossissements, ce qui permet de les examiner 
aisément sous le microscope à platine basculante. On constate ainsi qu'il 
ne s'agit en aucune façon de sphères, mais bien, comme cela semblait 
d'ailleurs ressortir des photographies, de simples gouttes à gradins, géné- 
ralement très plates, et appliquées sur le verre inférieur. De telles forma- 
tions sont bien connues dans les corps smectiques. Elles se forment surtout 
à l'extrémité de boudins fins qui semblent s'avancer dans l'eau plus vite et 
plus loin que les' gros. Dès que l'extrémité, parfois aussi un bord, de ces 
cylindres vient au contact du verre, la myéline s'étale sur celui-ci en donnant 
naissance à une goutte à gradins. Il n'y a d'ailleurs aucune raison de croire 



33a ACADÉMIE DES SCIENCES. 

que les gradins soient d'épaisseur constante, ni qu'ils préexistent dans la 
myéline et puissent être qualifiés de « lames élémentaires ». Ils sont sans 
doute,' comme ceux de toutes les gouttes à gradins smectiques, d'épaisseurs 
très variées, bien entendu toujours multiples de l'équidistance des strates de 
molécules, mais multiples quelconques. 

On devait être tenté de mettre en relation la forme générale tubulaire de 
la gaine de myéline des nerfs et la forme cylindrique, supposée tubulaire, 
des protubérances constituées spontanément par la myéline au contact de 
l'eau. Ce rapprochement, si intéressant en apparence, est malheureuse- 
ment illusoire. Les boudins (parfois peut-être tubes?) sont en effet essen- 
tiellement temporaires. Ils ne sont pas une des structures des corps smec- 
tiques, mais existent uniquement au contact entre les deux phases, Tune 
smectique, l'autre amorphe, qui résultent, comme nous l'avons dit, de 
l'hydratation de la myéline. Ils se forment toujours, au début, entre la 
myéline et l'eau pure. Mais la masse finit nécessairement, au bout d'un 
temps plus ou moins long, par s'homogénéiser. Si alors la proportion d'eau 
dépasse la limite B, toute la. myéline smectique disparait et il ne subsiste 
qu'une solution colloïdale amorphe. Si la proportion d'eau reste inférieure 
à B, l'ensemble redevient tout entier smectique, comme avant l'addition de 
l'eau, et montre alors les structures ordinaires des corps smectiques, c'est- 
à-dire la structure à coniques en plages enchevêtrées-, ou la structure 
homéotrope, avec axe optique normal à la surface; ou ce que Lehmann a 
appelé « stries huileuses ». Dans cette transformation les boudins se 
changent généralement en stries huileuses, mais ne peuvent être confondus 
avec elles, dont la structure est tout autre. Dans tous les cas, les boudins 
(ou tubes) ne sauraient subsister. Ils ne sont .qu'an épisode éphémère de 
l'hydratation. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse du lactose. 
Note ( ( ) de MM. Ami Pictet et H. Vogei,. 

Nous avons montré, dans une Note précédente (-), que l'on peut obtenir 
le maltose en chauffant dans le vide un mélange de glucose a et de glucose (3. 
Ce procédé si simple nous a paru pouvoir se prêter à la synthèse d'autres 
disaccharides, et nous nous sommes empressés de nous en assurer. L'expé- 



(') Séance du id juillet 1927. 

(-) Comptes rendus, 18k, 1927, p. i5i2. 
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rience a répondu à notre attente ; en remplaçant dans notre première opéra- 
tion le glucose a par le galactose [3, nous avons pu obtenir une certaine 
quantité de lactose. 

Après avoir préparé le galactose (3 en suivant les indications de 
C. Tanret ( 4 ), nous . l'avons mélangé à un poids égal de glucose [i et à un 
peu de chlorure de zinc, et nous avons chauffé le tout sous une pression 
de i5 mm de mercure. A i45-i5o° le mélange fond, puis il se boursoufle en 
perdant de la vapeur d'eau et en se solidifiant peu à peu. Après avoir main- 
tenu la substance pendant une demi-heure à 17.5° et avoir constaté qu'elle 
avait perdu 5-6 pour 100 de son poids, nous l'avons dissoute dans l'eau, et 
après addition d'un peu de carbonate d'argent destiné à précipiter à la fois 
le chlore et le zinc, nous avons évaporé à sec la liqueur filtrée. Le résidu a 
été immédiatement chauffe avec de* l'anhydride acétique et de l'acétate de 
soude, et le produit cristallisé dans un mélange de chloroforme et d'alcool 
jusqu'à point de fusion constant. Rendement i4 pour 100 en acétate pur. 

Cet acétate a été ensuite saponifié par le méthylate de sodium, selon le 
procédé de Zemplen. Nous avons obtenu, après cristallisation dans l'alcool 
faible, un sucre de la formule C' 2 H 22 0' ' .H 2 0, présentant les propriétés 
suivantes •: 

Petits cristaux incolores, de saveur à peine sucrée, assez peu solubles dans 
l'eau froide et dans l'alcool à 70 pour 100, insolubles dans l'alcool absolu. 

Point de fusion 201 ° (lactose 2O2-2o3 , mélange 202 ). 

Pouvoir rotatoire en solution aqueuse : 

c =2,7520, /=2, £ = 23° 

o o 

a après 10 minutes -1-4,44 [ ^ ]d -H 80 , 67 

» 4o » • 4, 00 7 a >6? 

» 1 heure 3,86 70,1 3 

» 5 heures 2,98 54, i4 

» 24 » ....... 2; 85 5i ,78 

- Tollens et Parcus ( 2 ) ont. trouvé pour le lactose + 82 , 9 après 8 minutes, 
et + 62°, 5 après 24 heures. D'autres auteurs indiquent 8o°,o et 8o°,68 
pour le pouvoir rotatoire initial, 5o°, 28 et 5i ,o, pour le pouvoir final. 
Uosazone de notre sucre est soluble dans l'eau chaude, et s'y dépose par 



(') Bull, de la Soc. chimique, 3 e série, 15, 1896, p. 199. 
( ! ) Liebigs Annalen, 257, 1896, p. 170. 
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refroidissement en aiguilles jaune vif, groupées en étoiles. Point de 
fusion 2oo° (lactosazone 201 , mélange 201 °). 

JJ acétate est en tables microscopiques. Il est presque insoluble dans 
l'éther, très peu soluble à froid dans l'alcool, beaucoup plus à chaud, très 
soluble dans le chloroforme. Il fond à 85°, le (3-octo^acéfcate de lactose à 
84-85", le mélange des deux corps à 84-85°. 

Le nitrate de notre sucre cristallise dans l'alcool en petites tables ; il pré- . 
sente les mêmes solubilités que l'acétate. Son point de fusion est situé 
à i44'\ celui de l'octonitrate de lactose à i45", celui de leur mélangea i45". 

Ces chiffres suffisent, croyons-nous, à prouver l'identité de notre sucre 
avec le lactose. 

On voit donc que le sucre de lait peut être reproduit artificiellement par 
combinaison directe du galactose et du glucose, à condition que ce dernier 
se trouve sous sa forme (3. C'est la même condition qu'avait exigée la syn- 
thèse du maltose. L'explication que nous pensons pouvoir donner de ce fait 
curieux sera publiée dans un autre Recueil. 



médecine expérimentale. — Sur un nouveau spirochête sanguicolc patho- 
gène (Sp. Normandi) transmis par un Ornithodore (Orn. Normandi), 
hâte des terriers de rongeurs nord africains. Note de MM. Charles Nicolle, 
Charles Anderson et Jacques Colas-Belcour. 

L" 1 Ornithodorus Normandi & été découvert aux alentours du Kef (Tunisie) 
dans des terriers de rongeurs par H. Normand, puis étudié, décrit et 
dénommé par F. Larrousse. Nous avons retrouvé cette tique, avec A. Weiss, 
à Carthage; E. Gobert a reconnu son existence àGabès. Avec H. Normand 
et A. Weiss, nous avons établi que les terriers, dans lesquels Y Orn. Nor- 
mandi est le plus ordinairement rencontré, appartiennent à une gerbillc, 
commune et répandue dans la Tunisie, Merioncs Shawi. 
; : Ayant broyé six ornithodores en provenance du Kef, nous avons reconnu, 
dans le produit examiné à l'ultramicroscope, au milieu de globules rouges 
appartenant à des mammifères et à des sauriens, la présence d'un spiro- 
chête. Le même produit, inoculé à des souris blanches, les a infectées. Ce 
sont les premiers points, acquis dans l'étude de ce spirochête nouveau, que 
nous allons exposer. Nous lui avons donné le nom de Sp. Normandi. ■ 

Maladie expérimentale. — L'animal le plus visiblement sensible est la 
souris blanche. Chez elle, l'infection se traduit par une série d'accès à 
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spirochètes, séparés par des intervalles où l'on n'en voit pas ; mais pendant 
lesquels le sang demeure virulent. Le nombre des accès est généralement 
de quatre à cinq; la durée de l'infection paraît dépasser un mois. Les pas- 
sages sont aisés. La souris se présente, à la fois, comme l'animal réactif et 
l'animal d'entretien du virus. Le rat blanc est très peu sensible. Le cobaye 
paraît réfractaire. Le mérion (M: shawi) offre une sensibilité plus claire- 
ment évidente que vis-à-vis des autres spirochètes des fièvres à tiques étu- 
diés par nous, c'est-à-dire que l'examen ultramicroscopique du sang y 
montre plus souvent des spirochètes visibles. Un singe (bonnet chinois), 
inoculé sous la peau, a fait une fièvre récurrente à quatre accès, avec pré- 
sence de spirochètes. Résultats négatifs chez un moineau et deux lézards 
(gongyles). 

Mode de transmission naturel. — Trois lots d'ornithodores de Normand, 
recueillis aux alentours du Kef à des dates différentes, du 26 mai au 
i ' juillet, et constitués par des nymphes et quelques adultes, ont transmis, 
par leurs piqûres : , l'infection à des mérions, reconnus auparavant indemnes, 
sur lesquels ils ont été nourris. En outre, nous avons recueilli à Carthage, 
avec A. Weiss : d'une part un mérion naturellement infecté, d'autre part, 
au voisinage du point où ce mérion avait été capturé, des ornithodores dont 
les piqûres ont infecté un mérion neuf. 

h'Ornithodorus Normandi est donc l'agent de transmission naturel du 
Sp. Normandi et le mérion le réservoir ordinaire du virus, en Tunisie. 

Un essai sévère de transmission de singe à singe par l'intermédiaire de 
poux humains a échoué. 

Position du Sp. Normandi dans le groupe des spirochètes sanguicoles . — 
Le nouveau spirochète se distingue de celui de la récurrente mondiale par 
la netteté et la durée de l'infection qu'il détermine chez la souris, par sa 
transmission par un ornithodore et sa non-transmission par les poux. Il se 
différencie du spirochète de la récurrente espagnole par sa non-transmis- 
sion expérimentale par les poux et son absence de pouvoir pathogène pour 
le cobaye, animal réactif du spirochète espagnol. Il se rapproche des 
spirochètes de la fièvre des tiques (Dutton) et de la musaraigne que nous 
avons montré tout à fait voisins l'un de l'autre, sinon identiques ; mais il se 
sépare d'eux par son faible pouvoir pathogène pour le rat et par son pou- 
voir pathogène plus net pour le mérion. Des expériences de vaccinations 
réciproques ont été mises en train, afin de préciser plus , exactement la 
parenté ou la différence de ces virus ; les premiers résultats confirment la 
spécificité du spirochète de Normand. <'■ 
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Portée pratique des faits acquis. — Nos constatations montrent l'existence, 
dans les couches superficielles du sol tunisien au voisinage des régions 
habitées, d'un ornithodore convoyeur d'un spirochète pathogène. La même 
tique ou des tiques voisines seraient à chercher dans les terriers des pays 
ou l'on a constaté l'existence de spirochètes analogues, en particulier à 
Dakar (Sp. de la musaraigne). D'autre 'part la transmission, à titre acci- 
dentel au moins, du spirochète de Normand à des indigènes, couchant au 
contact du sol et exposés aux piqûres de Y Ornithodorus Normandi est à 
suspecter (F. Larrousse a constaté, sur lui-même, que cette tique pique 
l'homme). C. Mathis, sans connaître l'agent de transmission du spirochète 
de la musaraigne, a déjà émis, avec beaucoup de perspicacité, une semblable 
opinion au sujet de la contamination possible de notre espèce par ce 
spirochète. 

CORRESPONDANCE. 

M. le sénateur Y. Hijikata, membre de l'Académie japonaise, adresse 
l'expression de la profonde reconnaissance de l'Université de Tokio pour le 
concours que l'Académie a apporté à la reconstitution de sa bibliothèque 
détruite en 1923. 

M. Louis Ravaz, élu Correspondant pour la Section d'Économie rurale, 
adresse des remercîments à l'Académie. 

Le secrétaire général de 1' Union astronomique internationale annonce 
que la prochaine assemblée générale de cette association aura lieu à 
Leiden, le 5 juillet 1928 et les jours suivants. 

théorie DES fonctions. — Sur les pôles des fonctions analytiques. 
Note (*) de M. Krawtchouk, présentée par M. Emile Borel. 

Supposons que la fonction f(z) = «„ + a, z + rt 2 s 2 -K . . n'a, dans le 
cercle | z | < R, d'autres singularités que des pôles simples suivants : 

i 1 1 1 

(i) ■ — -, ■■■■> —1 ■ •■? > •••■> — 



(•) Séance du 18 juillet 1927. 
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On peut trouver ( ' ) les conditions nécessaires et suffisantes pour que les 
pôles' (1) soient réels. Ici nous voulons attirer l'attention sur le théorème 
suivant : 

Si les nombres a m+i , a m+ . x , . . . sont réels, alors pour V indice m, assez grand, 
les formes quadratiques 



^//i-H-w+/ 



te tj 



1,1 = 



et 



^ (to+<xit t +-- •+ a 'i ' l,-i)-aî n \im i_(i — aiS)/{s)— ^ b m+] +i+,titj. 



f,/ = 



ont la même signature. 



Soit 



?l\a p \> |a p+1 |= \<x p+2 |=.. .= \a p + q \ > | a M+1 \ï. . .ï\x r \, 

. . . X m -\-Jc 



x k ~ 

^ ni ' 



JUf-Jn 



&m-~\ 



& m-\-\ & m-h-2 

* • ' 3C m -\-p 



•Z-7U-î-ïp — 1 



■^/«H-2/7+zV-l 



■^m-hlp-h/jf- 



& m-\-2k—\ 

^m-hp-hii 

^7n-\-2p-\-i 1 —l. 



^m+î/y+fi+Zi-i 



të-m-v-ïp- \-ii-\-jn— L 



lim s /t .= o, I À/, I > A > o, 

où A ne dépend ni de /c ni de m. D'après les recherches classiques de M. J. 
Hadamard (cf., par exemple, La série de Taylor et son prolongement analy- 
tique, i re édit., Chap. V; voir aussi E. Borel, Leçons sur les fondions méro- 
morphes, p. 26-32), on a 



(2) 



«^=è* l 4-(a l a a ...« A )'»£ i , 



(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 178. 



338 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Par conséquent, vu l'identité connue 



*-■ ;; ^-rva 



-pi? 






on a, pour certaines valeurs de £ et de /, 

' k 



a mi i ) = A, +1 (K,a 2 . . .ct p a p +i) m {kiq, l^q). 

Si un au moins des déterminants a p m (/)>««(/)' P ar exemple le premier, 



a le module ^> 



alors on peut répéter notre raisonnement en 



remplaçant a ! ,' n par a'' m (Y Dans le cas contraire, de l'identité 



on déduit 



rit' nf 



k 

'k l 



■(?)**(*)=****( 



■'k k 
1 1)' 



k i 



l)<°> ^"{k l j= A P+'/( a i «2 ■■■ a P «P+^P+î)'". 



k l 



ce qui permet de remplacer n p m par a p m ( ,, ) pour prolonger le raison- 
nement. Etc. 

Si Ton dénote maintenant 



v m> 



~P 
'mi 



— r P+l 



CC ,., OC r 



ni — '"m? 



on parvient ainsi, vu l'égalité (2), à la conclusion suivante : si pour m assez 

grand on a <r4.è' m <^o, alors doit être a^.a 1 ^ <^o, b'~'.l? t m 1< Co, ce que 
démontre le théorème énoncé. 

A titre d'application, soit /(s) = — [logG(s)]', où G -(s) est une fonc- 
tion entière ; alors pour m assez grand la signature de la forme 

est égale au nombre des quantités réelles dans la suite a p+IJ a p+2 ..., a r . ■ 

Diverses généralisations s'imposent comme suite des recherches de 
Ch. Hermite sur le théorème de Sturm. 
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GÉOGRAPHIE. — Sur la liaison sous-marine de l'Espagne avec le Maroc, au 
moyen d'un Tunnel intercontinental. Note ( 1 ) de M. C. IbaSez de Ibeuo, 
transmise par M. Ch.. Lallemand. 

Dans une Communication faite, en janvier 1917, à l'Académie ( 2 ), 
M. Ch. Lallemand disait : « Par sa position géographique, qui en fait 
le trait d'union entre l'Europe et l'Afrique, l'Espagne semble destinée à 
remplir un jour, quand le continent noir se sera suffisamment outillé et 
enrichi, le rôle qui a fait la fortune de Constantinople, sorte de pont jeté 
entre l'Europe et l'Asie. Toutefois, pour remplir efficacement cette 
fonction de pays de transit, l'Espagne rencontrera de grosses difficultés, 
en raison de la différence de largeur qui existe entre la voie de ses chemins 
de fer et la voie normale européenne. » 

C'est à la solution de ce problème que je me suis attaché depuis 190& ("). 
Dans mon premier avant-projet de ligne intercontinentale Paris-Dakar, 
j'ai, en particulier, étudié la construction, sous le détroit de Gibraltar, 
d'un tunnel dont les caractéristiques seraient les suivantes : 

I. Nature du sol et pro fondeurs sous-marines. — Contrairement à ce qui 
s'est produit dans le détroit du Pas de Calais, où, d'une part, les flots de 
la Manche, et de l'autre, ceux de la mer du Nord, ont, lentement et sans 
secousses, corrodé l'isthme qui reliait la Grande-Bretagne au Continent, 
ici, les deux Continents, Europe et Afrique, ont été séparés par quelque 
cataclysme. De sorte que si, dans le Pas de Calais, les deux rives vont en 
s'abaissant graduellement, pour atteindre une profondeur maxima de 66 m , 
le détroit de Gibraltar, au contraire, présente un fond bouleversé qui, sur 
certains points, atteint des profondeurs de iooo m . 

D'autre part la Manche offre encore, au point de vue de la nature du 
fond, un autre avantage : l'existence d'une couche de craie argileuse, qui 
s'étend sur toute la largeur du détroit. Cette craie, assez tendre pour se 
laisser travailler, est assez résistante pour ne pas s'ébouler, et l'argile qu'elle 
contient la rend imperméable. Dans le détroit de Gibraltar par contre, on 
trouve un fond rocheux très compact; mais d'un travail difficile et fort 
coûteux. 

".■■' ( ] ) Séance du 25 juillet 1927. 

( 2 ) Comptes rendus, 164, 1917, p. 210. ' " ' 

( 3 ) Un Tunel bajo el Estrecho de Gibraltar, 1908, Dangeon, Paris. 
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II. Tracé du tunnel. — La difficulté principale réside, avons-nous dit, 
dans les profondeurs considérables du détroit. 

D'après les données fournies par les cartes marines de la Direction 
Générale espagnole d'Hydrographie, il faut renoncer à établir le tunnel 
dans la partie la plus resserrée du détroit, située entre Punta de Guadal- 
mesi, du côté espagnol,, et Punta de Cirés, sur la côte africaine (i38oo m en 
ligne droite). En effet les profondeurs y atteignent plus de goo' u . 

Par contre une ligne droite partant de la Baie de Vaqueros, à l'ouest de 
Tarifa, et aboutissant à Tanger même, sur la côte opposée, présenterait 
l'avantage de rencontrer des profondeurs beaucoup moindres (3g6 m au 
maximum). L'étude des mêm.es cartes montre que le tracé offrant les pro- 
fondeurs les plus réduites (3io m ) serait compris entre Cabo Trafalgar et 
Punta Malabata. Mais il présenterait un développement considérable 
(52 km ,9). Aussi nous prononçons-nous en faveur du précédent tracé. La 
longueur totale du tunnel serait alors de48 km ,2, dont 32 km sous-marins et 
i6 ]cm , , 2 en travaux d'approche. 

III. Construction du tunnel. — On exécuterait trois galeries : tout 
d'abord, une galerie auxiliaire (3 m environ de diamètre), tracée en contre- 
bas de la ligne du tunnel. Elle permettrait : i° de construire le tunnel au 
moyen de rameaux transversaux aboutissant à l'axe ; 2° d'évacuer les eaux 
et les déblais. Les deux autres galeries, celles du tunnel proprement dit, 
livreraient passage à la double voie; elles seraient de forme circulaire, 
mesureraient chacune 5 m environ de diamètre et seraient reliées de distance 
en distance, par des galeries transversales. La ventilation se ferait d'une 
manière automatique. L'extraction des déblais s'opérerait par le procédé le 
plus moderne : les produits étant pulvérisés sur place et additionnés d'eau, 
pour former une sorte de pâte dont l'expulsion se ferait à l'aide de relais 
de pompes. 

IV. Voie. — Elle serait double et à l'écartement normal de i m , 44- La 
traction serait électrique. La traversée du tunnel s'effectuerait en une 
demi-heure avec le tracé Vaqueros-Tanger, ou en trois quarts d'heure avec 
le tracé Trafalgar-Malabata. Au besoin, on y pourrait faire passer par jour 
120 trains, portant une charge totale de 120000 tonnes. 

V. Durée et coût des travaux. — La durée des travaux peut être évaluée 
à 5 ou 6 ans. Avec le premier tracé (48 km , 2) la dépense atteindrait 
3oo millions de pesetas. Avec le second, elle dépasserait 5oo millions de 
pesetas. 

VI. Conclusions. — En résumé, la réalisation du projet en question pré- 
senterait les principaux avantages suivants : 
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1" On ouvrirait la voie la plus rapide entre l'Europe, l'Afrique et l'Amé- 
rique du Sud. 

2° Rattaché aux voies projetées du Cap au Caire et du Transsaharien, ce 
tunnel ouvrirait une nouvelle voie commerciale de liaison, sans transbor- 
dements, entre l'Extrême-Orient, l'Europe occidentale et le Sud Africain. 

3° Ces avantages seraient surtout importants pour l'Espagne et pour la 
France, auxquels il faciliterait l'œuvre de mise en valeur du Maroc. 



PHYSIQUE mathématique. — Sur les équations de V électromagnétisme. 
Note (') de MM. F. Gdnseth et G. Juvet, transmise par M. ,1. Hadamard. 

Pour apporter plus de clarté dans la tentative qu'on a faite pour ramener 
la théorie du champ électromagnétique à une relativité à 5 dimensions ( 2 ),. 
il nous semble bon de préciser que l'expression ordinaire de force pondé- 
romotrice selon Lorentz conduit à une théorie de ce genre. 

Dans l'univers E„ de Minkowski, on a, si les £' sont les composantes de 
l'impulsion d'univers du point mobile considéré, m sa masse au repos et e 
sa charge; si, déplus, les u' sont les composantes de sa vitesse d'univers, 
les F' /; celles du tenseur, représentant le champ électromagnétique, les s' 
celles du courant et enfin les p' celles de la force : 

di}z=i p { ds, ^ l =mu' 

et (l et k = o, 1, 2, 3) 

p l = — F'ks/c, s k =eu k 



et par conséquent 



e 



(0 «rç'=--F^*<fc 



m 



Ces équations ne peuvent pas être interprétées comme un transport à la 

Levi-Civita, du vecteur impulsion S dans l'E ;i , mais elles peuvent l'être 
dans un espacé E 3 où l'on poserait pour la cinquième coordonnée x" : 



(2) dx ! ' =r — ds. 

' m 



Les composantes de la connexion affine correspondante sont alors égales 

(') Séance du 11 juillet 1927. 

( 2 ) Cf. Kaluza, Sitzungsber. d. preuss. Acad. d. Wiss., 1921, (II), p. 966-972. 
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soit à o, soit aux F'j.. Dans l'espace de la relativité généralisée, on a 

,,, fd^x 1 _,. dx k dx'\ . ,. 

(3) >n _ +n/ — -- ) = /,. (* = o,,, 3 ,3) 



avec, ici encore 

n,— — F ,«* F., — 

dxi; dx 



n — F c* F — d '^ Ô ^ k 

fi — — i ,k s i . l i/c — 3"T~ — XI - ' 



tels que : 

(x , x l , cc 2 , x z ) soient fonctions des seuls (x , x t , x^, x 3 ) 



(7) 

et x i soit fonction de x, t seulement; 

de plus, nous admettrons que les fonctions qui interviennent dans nos rai- 
sonnements ne dépendent pas de la variable x\ Dans ces conditions, les 
équations (5) sont invariantes vis-à-vis des changements de variables (7); 
si l'on fait une transformation (7), on aura, pour les composantes de la 
•connexion affine dans le nouveau système de coordonnées, 

Pour résumer cette Note., disons que les équations (6) expriment que : 
Si l'on attache à un point matériel chargé mobile dans un champ électro- 
magnétique et dans un champ gravifique, le vecteur dont les composantes dans 
l'espace à 5 dimensions sont : 

dx" dx [ dx- dx : ' 

(o) m——, m——, ?n— r -, m—r-, e, 

ds ds ds ds 

ce vecteur se déplace parallèlement à lui-même. Cela permet de définir des 
systèmes inertiaux pour la gravitation et l'électromagnétisme à la fois. Ce 
sont des systèmes qui, dans l'E 5 , sont géodésiques au point (x , x, , x.,, x~, x„) 
au sens de M. Weyl ( '). 

Les équations (3) s'écrivent dès lors 

( 4 ) dP+ ri,£* dx' -f- -- VVJ 1 ds = o, 

m 

ou encore, en posant de nouveau, 



e 



( 2 ) dx'* — -'- ds 



m 



puis, dans l'espace E 5 (ic u ., x.,, x 2 , x- i} x„), en prenant pour les compo- 

(') Cf. Weyl, Temps, Espace, Matière, p. 97. 11 faut entendre que dans les expres- 
sions (8), le ds est celui de l'E 4 . 
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santés G£p de la connexion affine 



.11 



(5) JG^=Gi 4 = F^. 

(6) dl i +G' a p\ a dx?=o {i=o, 1, 2, 3), 

les indices grecs prenant toutes les valeurs (o, 1, 2, 3, 4) tandis que les 
indices latins ne prennent que les valeurs (o, 1, 2, 3). La cinquième équation 

rfS*+GâpÇ a «£rP=o 

est satisfaite identiquement, si Ton admet l'invariabilité de la charge, car 

., dx h 

, t ;= m —7— = e. 
^ as 

L'objet de cette Note est de formuler une relativité à cinq dimensions 
dont les équations fourniront les lois du champ gravifique, du champ élec- 
tromagnétique, les lois du mouvement d'un point matériel chargé et 
l'équation des ondes de M. Schrôdinger. Nous aurons ainsi un cadre dans 
lequel entreront les lois de la gravitation et de F électromagnétisme, et où 
il sera possible de faire entrer aussi la théorie des quanta. 

Les considérations précédentes et, d'autre part, le fait que nous ne con- 
naissons pas de phénomènes où intervienne une variation de la charge ( ' ) 
nous obligent à ne considérer que des changements de variables 

K&bî <E\1 ^11 3*'Al *®\ ) eH V^O) ^1' ^"*2î *^3) ^4/» 

PHYSIQUE. — Appareil pour réaliser des expériences physiques ou chimiques 
à toutes températures variées sous des pressions liquides de iSooo kg/ cm 2 . 
Note ( 2 ) de M. James Basset, présentée par M. G. Matignon. 

L'appareil réalisé permet de produire, dans des enceintes formant 
chambres d'expériences, des pressions liquides permanentes, réglables 
depuis quelques centaines de kilogrammes jusqu'à plus de 20000"°' par 
centimètre carré. 

La figure 1 montre schématiquement le dispositif général employé pour 
obtenir.de très hautes pressions. 

( 1 ) On pourrait peut-êlre utiliser les suggestions de M. L. de Broglie (cf. son 
Ouvrage : Ondes et Mouvements, p. 62). 

( 2 ) Séance du 25 juillet 1927. 
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Une pompe A comprime, à ioookg/cm 2 dans un réservoir auxiliaire B 
formant accumulateur, un liquide destiné à alimenter le pot de presse pri- 
maire C. 

L'ensemble générateur de très hautes pressions se compose de la presse 
principale F accouplée rigidement et avec un centrage parfait sur la presse 
primaire C. 

Le piston G de la presse porte un ajustage centré H sur lequel vient s'ap- 
puyer un piston secondaire J construit en acier extrêmement dur, traité 
thermiquement et rectifié à la meule pour s'ajuster parfaitement dans 
l'âme K de la presse principale F. 

Cette presse principale est constituée par une succession d'âmes de dia- 
mètres croissants en aciers spéciaux, de qualités appropriées, subissant 
une série de traitements leur permettant de résister, sans déformation, aux 
énormes efforts auxquels ils sont soumis. 

Le rapport des carrés des diamètres du piston J et du piston de presse G 
donne le rapport des pressions en K et C. Ces deux rapports ne sont pas 
rigoureusement les mêmes, les frottements du piston J intervenant pour 
modifier le rapport des pressions dans K et C dans un sens ou dans l'autre, 
suivant qu'on élève ou abaisse la pression ; l'erreur est de l'ordre de 2 à 
5 pour 100 suivant l'importance des pressions employées, mais cette approxi- 
mation est suffisante dans la plupart des cas. ■ 

Les très hautes pressions obtenues dans la chambre K sont utilisées dans 
les chambres d'expériences L d'une construction analogue au pot de presse F, 
mais spécialement aménagées pour contenir les creusets à réaction et les 
fours électriques nécessaires aux expériences. 

La fermeture de ces chambres d'expérience est assurée par des blocs par- 
faitement ajustés, les joints employés donnant une étanchéité absolue. Ces • 
blocs de fermeture sont munis d'électrodes isolées permettant d'amener du 
courant électrique à l'intérieur des enceintes sous pression et d'assurer ainsi 
un chauffage des tubes à réaction, ou de réaliser des électrolyses sous les 
pressions choisies. 

Les chambres d'expériences L sont reliées à la chambre K par l'intermé- 
diaires de tubulures O formées de plusieurs tubes concentriques frettés. 
Le trou inférieur par lequel se fait la communication entre les chambres 
à -^ de millimètre de diamètre, et le diamètre extérieur du tube est de 22 ram . 

La perfection des joints glissants est telle, que les pressions employées 
peuvent être maintenues pendant plusieurs jours sans qu'il soit besoin de 
toucher aux appareils pour compenser les fuites qui sont absolument nulles. 
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La figure 2 représente la photographie d'un ensemble complet avec 
chambre d'expériences pour fonctionnement permanent jusqu'à des pres- 
sions.de i5oookg/cur. On aperçoit derrière les cylindresles appareils pour 
le chauffage des fours électriques prenant place dans les chambres d'expé- 
riences. L'ensemble mesure i m ,5o dediauteur et pèse environ 3oo ks . 




Fis. «■ 



Fig. 3. 



Fia. 2. 



Les efforts formidables auxquels doivent résister les parois des chambres 
et des pots de presse sont illustrés par la figure 3 qui montre, lors d'un des 
premiers essais, un cylindre éclaté à i4ooo ks de pression. Le diamètre de la 
chambre étant de 12™, et le diamètre extérieur du cylindre, ioo"""; la 
limite de rupture du métal employé est supérieure à 200 kg/ mm 2 . 

C'est à la suite de longs essais que les méthodes de fabrication, les qua- 
lités des aciers à employer et les détails d'assemblage et de construction ont 
pu être mis au point et permettent aujourd'hui l'usage de tels appareils avec 
une sécurité complète et sans aucun danger. 

C. R., 1927, a* Semestre. (T. 185, N° 5.) 25 
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MAGNÉTISME. — Sur la théorie du paramagnétisme. 
Note (') de M. B. Cabrera, transmise par M. Pierre Weiss. 

Il n'est pas douteux, empiriquement, que la propriété paramagnétique 
corresponde aux atomes avec des niveaux électroniques non saturés. Les cas 
les plus importants se produisent pendant la formation des sous-étages IV 
et V (M IV , M v dans le groupe du fer; N 1V , N v pour le groupe du palladium; 
O iv , O v pour le groupe du platine) et les VI et VII (N VI , N v „ dans les 
terres rares). 

Les orbites de ces sous-étages sont déterminées premièrement par la struc- 
ture des étages inférieurs; mais comme ces orbites forment la surface même 
de l'atome, ou se trouvent immédiatement au-dessous, elles sont très sen- 
sibles aux influences extérieures. L'importance des déformations produites 
dépend : a, de la rigidité de la configuration électronique elle-même, qu'on 
peut estimer par son énergie, E< ; b, de la distance entre l'atome considéré 
et ceux qui l'entourent, et c, de la nature de ces atomes. Cette dernière 
influence peut être éliminée en considérant toujours des corps de la même 
composition chimique. Évidemment, en ce qui concerne b, il faut tenir 
compte de ce que l'agitation thermique intervient, et c'est précisément 
celle-ci qui donne lieu à la variation de ^ avec T. 

Pour le cas des gaz monoatomiques, les perturbations ne se produisent 
que pendant les chocs. Il faut interpréter leur nature élastique, empiri- 
quement bien établie, par le changement de l'énergie de la forme cinétique 
à la forme potentielle de déformation et inversement. Mais le temps pendant 
lequel se déroulent ces phénomènes est infiniment petit par rapport à la 
durée des libres parcours, de sorte que la fonction du choc se trouve 
réduite à fournir une manière nouvelle de changer l'orientation de l'axe 
magnétique de l'atome. En effet, on doit admettre que pour les configura- 
tions électroniques non saturées sont possibles des organisations différentes, 
avec le même moment magnétique, mais orienté de diverses façons par 
rapport à l'atome même. Celle qui doit se produire à chaque choc dépend 
des circonstances de ce dernier. 

Pour les gaz poly atomiques, de même que pour les liquides et les solides, 
interviennent les vibrations de chaque atome autour de la position d'équi- 
libre, dont l'amplitude est aussi fonction de la température. Dans ce cas 



(') Séance du 25 juillet 1927. 
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l'atome peut rester désorganisé pendant une fraction notable de la période 
de vibration, de sorte que le nombre d'atomes qui intei-viennent dans la 
susceptibilité mesurée diminue avec la température. 

Pour les liquides et les solides on peut remplacer, d'après Debye, les 
vibrations atomiques par des systèmes d'ondes élastiques. La probabilité 
d'une fluctuation de l'énergie comprise entre E; et s,- + dz pour un élément 



E - 



de volume infiniment petit est donnée par e * T , donc le nombre qui inter- 
vient dans y est donné par 

N,= n(i — e"**), 

E, étant l'énergie de la configuration dont le moment caractéristique est \L y . 
Si Ej^/îT, N,= N, mais pour tous les autres cas, N, sera une fonction 
de T. 

Si le corps se trouve dans le champ magnétique H, la probabilité de 
chaque orientation de [x, dépend de ce champ lui même, aussi bien, que de 
la structure de l'entourage de l'atome paramagnélique. B. Cabrera et 
J. Palacios ont démontré qu'on arrive ainsi à faire une théorie du para- 
magnétisme des corps qui suivent la loi de Curie-Weiss, sans faire inter- 
venir des . rotations des atomes, certainement empêchées par des liaisons 
interatomiques. Cela convient exactement pour le cas où E,^>AT. Pour 
tous les autres cas 

/rrs Nuf ! _£f\ 



3* ^ / T + A, 

qui dans l'hypothèse de E, <^ ¥ï se réduit à la forme plus simple 

y ( T ) = ^^1 



3/t 2 ;p+ta, 



Evidemment nous nous limitons ici au cas d'une configuration parama- 
gnétique unique. 

Il faut ajouter que H produit une déformation élastique du système des 
électrons, appréciable dans le cas où % est petit, qu'on peut décomposer 
en deux parties : 

a. Une variation de la vitesse des électrons sur leurs orbites. D'après une 
théorie bien connue deLangevin il se produit ainsi un effet diamagnétique ; 

b. Un changement d'orientation des axes magnétiques des orbites sans 
variations de vitesse des électrons, qui produira un effet paramagnétique. 

L'une et l'autre partie de la déformation sont évidemment indépen- 
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dantes de T, et déterminent dans y un terme constant, positif ou négatif 
suivant que l'effet prédominant est b ou a. Le deuxième doit être le cas 
général, mais on peut s'attendre à ce que le premier se produise pour les 
électrons qui interviennent dans les liaisons chimiques, dont les orbites 
doivent être plus sensibles aux actions extérieures. 



optique. — La télcmétrie monostatique au crépuscule. 
Note (') de M. Akma.vd de Gramoxt, présentée par M. Ch. Fabry. 

Des mesures exécutées par éclairage faible avec des télémètres à coïnci- 
dence et des télémètres stéréoscopiques ayant montré un certain avantage 
à l'actif de ces derniers appareils, il nous a paru intéressant de poursuivre 
des essais méthodiques dans des conditions d'éclairage bien déterminées. 

Nous avons construit à cet effet un photomètre crépusculaire constitué 
par urie lampe électrique dite « lumière du jour », mobile dans une che- 
minée verticale de i'" de hauteur environ. Cette lampe éclaire, par réflexion 
sur une glace transparente disposée à 45", un écran blanc percé d'un trou 
circulaire. L'observateur, par un tube horizontal muni d'un œilleton, voit, 
au travers de la glace à 45°, l'écran éclairé et le ciel dans le trou central-, ii 
égalise leurs brillances en déplaçant la lampe dans sa cheminée ; l'intensité 
de la lampe est réglée au moyen d'un rhéostat qui ramène l'aiguille de 
l'ampèremètre sur une division déterminée. 

Nous avons, d'autre part, équipé deux télémètres aussi identiques 
que possible, l'un pour la mesure en coïncidence, l'autre pour la 
mesure stéréoscopique : mêmes équerres optiques, mêmes objectifs de 5o mm 
de diamètre, mêmes oculaires, donnant un grossissement de 25, même 
système déviateur. Seul le bloc des prismes centraux devait être différent; 
les épaisseurs de verre traversées étaient, dans le télémètre à coïncidence, 
de 8i mra pour le côté droit et de D2 mm pour le côté gauche ; pour le stéréos- 
copique de 76""". Ce faible écart ne pouvait influer sur les résultats. 

Les deux appareils visaient le même mât placé à 2790'" et qui se 
détachait sur le ciel; les pointés, commencés à la tombée du jour, se sont 
succédés de minute en minute, tant que les mesures furent possibles, 
alternativement avec l'un ou l'autre appareil, et parle même télémétriste. 

La figure résume ces essais : le temps est porté en abscisse; la courbe 



(») Séance du 25 juillet 1927. 
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supérieure donne la variation de la brillance d'un point du ciel situé à 
quelques degrés au-dessus du mât visé. Les deux graphiques inférieurs 
indiquent les écarts de pointés calculés en secondes d'arc à la manière 
habituelle. 
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On voit qu'à partir de la brillance de i x io - * bougie par centimètre 
carré, la coïncidence donne de médiocres mesures, alors que le stéréo- 
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scopique fonctionne encore convenablement sous o,25xio~" bougie par 
centimètre carré et a pu donner des indications jusqu'à o, i x io~ 4 bougie 
par centimètre carré environ. • 

Ce résultat est sans doute dû pour une part à la vision binoculaire, moins 
fatigante que l'observation monoculaire, ainsi qu'au fait que le « balan- 
cement » de l'index stéréoscopique donne encore une impression physiolo- 
gique par rapport à un objet dont les contours sont devenus flous, et qui 
ne peut plus servir à une mise en coïncidence. 

Ajoutons que l'atmosphère était pure et que les mesures étaient effectuées 
par un télémétriste expérimenté. 



pouvoir ROTATOIRE. — ■ Dich'oïsme circulaire des cuprotartrates alcalins. 
. Note de MM. R. de Mailemann et I*. Gabiano, transmise par M. A. 
Cotton. 

La méthode d'analyse polarimétrique de M. Darmois à conduit récem- 
ment l'un de nous à établir l'existence de trois combinaisons définies 
de l'acide tartrique, du cuivre et des alcalis (') : les deux composés 
TCuAmH 2 et TCuNa.2H.-O avaient été obtenus à l'état cristallisé; le 
troisième, beaucoup plus actif, correspondait à la composition globale 
TCu . 2NaOH, mais il se décompose assez rapidement en solution et n'avait 
pu être, isolé. Depuis, nous avons réussi à séparer également ce dernier 
corps. Nous ne reviendrons pas sur le mode de préparation des solutions 
précédemment indiqué. Les trois corps isolés présentent un dichroïsme circu- 
laire très net, relativement petit pour les deux composés monoalcalins, mais 
considérable dans le cas du dérivé disodique. 

1 . Cuprdtartrate d'ammonium ( T Cu Am . H 2 O ) : 

a en jj.[i. 630. 

Cuve de 5 mm ,3 (Rotations 10' 

c= 2,47 (-.roô mo1 - %)• I KHipticités .18' 

Dans une cuve de 28""", 5 les rotations et les ellipticités pour la raie 546 
sont respectivement : 1 ° 3 5 ' et 10', ce qui correspond à un pouvoir rota- 
toire [a] 34(i = 221 . La dispersion rotatoire est anormale, bien que le 
maximum soit relativement peu marqué, mais la décroissance des ellipti- 
cités du rouge au bleu a été constatée de la manière 1 la plus nette. Les 

( J ) P. Gabunu, Comptes rendus, lHk, 1927, p. io5g. 
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ellipticités observées sur des solutions absolument fraîches nous ont paru 
un peu supérieures. 

2. Cuprotarlrate monosodique (TCuNa. aH 2 0). — Les résultats sont 
presque exactement les mêmes que pour le sel d'Am. L'ellipticité maxima 
dans le rouge a sensiblement la même valeur; [a] 5 ., lC == 200 . 

3. Cuprotartrate disodique (TCuNa 3 .2H 2 Q). — Les solutions obtenues 
en dissolvant i mo1 de TCu neutre pur dans 2 mo1 de NaOH se décomposent, 
assez rapidement à la lumière et à Pair libre ; la rotation et le dichroïsme 
diminuent beaucoup. Le résidu de Févaporation lente, repris par Feau, 
donne une liqueur très peu active. Quand on laisse au contraire l'évapora- 
tion se faire dans V obscurité complète et dans le vide, sous une cloche 
à SO" H 3 , on obtient un produit cristallisé, qui, redissous dans l'eau, donne 
une solution dont l'activité est comparable à celle de la liqueur mère. Le 
pouvoir rotatoire et le dichroïsme sont un peu plus faibles si Ton rapporte la 
concentration à TCuNa 2 anhydre. Le dosage de l'eau de cristallisation ne 
peut être fait par simple déshydratation à chaud, en raison de l'instabilité 
du produit, mais le dosage du cuivre donne une première indication nette : 

Solution Solution Calculé 

mère. sel cristallisé. pour TCu Na 2 . 2 H 5 0. 

Cn pour 100 :. 2i,5 21,9 21,7 

Ce résultat est en accord complet avec les mesures optiques. Le pouvoir 
rotatoire et le dichroïsme des deux solutions sont exactement les mêmes, en cal- 
culant la concentration de la solution du sel cristallisé diaprés la composi- 
tion TCuNa 2 .2H 3 0. Nos mesures ont été faites pour un assez grand nombre 
de À et pour plusieurs concentrations différentes. Nous donnerons seulement 
ici quelques-uns de nos résultats, obtenus, par exemple, sur les solutions du 
sel cristallisé : 

X en jjiji 630. 610. 578. 546. 519. 436. 

. c = 2 \ Rotations 21' 36' 48'. 48' 38' 

l— 5 mm , 3 { Ellipticités 56' 48' 20' 11' 6' 

J = 5»»,3. l=W<*v,2. / = 28i°"',5. 

= 2,93 (Rotations. 34' 56' 2°a8' 6°52 f - 6°i7 ; 

7,00 mol. °/ [ Ellipticités i°3o' i°i8' i«i6'" i»3ss' - 

L'anomalie de la dispersion rotatoire est ici très marquée; [a] 3W — 820"; 
la rotation est encore un peu supérieure pour le jaune, comme nous l'avons 
vérifié sur la même cuve de 28"™, 5 (c = 2, ellipticité : 2°2i'), D'autre 
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part le pouvoir rotatoire et le dichroïsme spécifiques augmentent notablement 
avec la concentration. Le composé défini TCuNa 2 .2rP0 est donc très actif 
et très dichroïque. Il se présente en petits cristaux bleu foncé, qui se trans- 
forment à la lumière et à l'air en une masse visqueuse déliquescente; il 
semble néanmoins que le corps puisse être conservé dans un flacon bien 
bouché, entouré de papier noir. 

Ce corps paraît être le constituant dichroïque principal des solutions 
étudiées 1 par M. A. Cotton ('). 



PHOTOCHIMIE. — Phénomènes de luminescence au cours de réactions 
oxydantes en solutions aqueuses. Note ( 2 ) de M. Lucien Mai.let, pré- 
sentée par M. Ch. Fabry. 

Nous avons été amené à constater que de nombreuses réactions oxydantes 
s'accompagnaient de la production, soit de lumière visible, soit de lumière 
décelable par la plaque photographique et les substances fluorescentes. 

Nous avons tout d'abord observé que les téguments cutanés mis en 
contact avec l'eau de Javel présentaient dans l'obscurité une luminescence 
fugitive. Supposant que le revêtement corné de l'épiderme devait être la 
cause du phénomène, nous avons recherché des corps organiques capables 
de produire ces effets et susceptibles d'être mis en solutions tels que : la 
gélatine, Y albumine ou les dérivés de ces molécules. Ces substances, en 
présence de divers hypochlorites de potasse, de soude, de chaux et de 
l'hypobromite de soude réagissent fortement et la réaction qui est du type 

ClONa + H'-O — HCl-t-NaOH +0 

s'accompagne toujours de production de lumière. 

Si l'on met en présence à la température ambiante (i8°) 5o cmï d'une 
solution d'hypochlorite de soude à io° B. étendue de 3 à 4 fois son volume 
d'eau et 5o cma d'une solution d'albumine à io pour ioo, la réaction s'accom- 
pagne d'une luminescence assez vive, de. coloration verdâtre. L'hypochlo- 
rite peut être remplacé par l'hypobromite de soude. 

Les substances provenant de la destruction de la molécule d'albumine, 
mais de structure moins complexe, produisent le même phénomène. L'urée 
en particulier, aussi bien en présence du réactif d'Yvon que des hypochlo- 

(') À. Cotton, Ann. de Chim. et Phys., S, 1896, p. 3^7- 
(-) Séance du a5juillet 1927. 
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rites, réagit avec luminescence visible, même à la concentration de 1 pourioo 
d'urée pour une dilution d'hypocblorite de soude à 3° Baume. 

Dans ces diverses réactions, l'émission de lumière augmente notablement 
lorsqu'on porte la température à 3o ou 4o°. 

D'autres réactions oxydantes, mais inorganiques, se produisent avec 
émission de lumière, par exemple : 

L'hypochlorite de soude à io° Baume et l'eau oxygénée à 12™ 1 (lumi- 
nescence de coloration rouge) ; le perborate dessoude en présence des hypo- 
chlorites (en particulier hypochlorite de chaux) qui réagit avec production 
de luminescence visible lorsque la température est portée à 5o° environ. 

Supposant que l'émission de lumière par ces diverses réactions ne devait 
pas être limitée au spectre visible mais s'étendait du côté du spectre ultra- 
violet, nous avons utilisé, pour déceler ces radiations, des solutions fluores- 
centes capables d'absorber les rayons ultraviolets et d'émettre dans le 
spectre visible. 

Nous nous sommes d'abord assuré qu'isolément, en présence des hypo- 
chlorites et des corps capables de réagir, les solutions fluorescentes n'émet- 
taient pas de lumière et ne subissaient pas d'altération rapide. 

A la température de 25°, la réaction de l'hypochlorite de chaux et du 
perborate de soude même à forte concentration n'est pas accompagnée de 
lumière; si l'on vient à ajouter quelques gouttes d'un corps fluorescent en 
solution, une luminescence d'intensité variable apparaît suivant le corps 
fluorescent choisi. 

)» maximum 
d'absorption. d'émission. Fluorescence. 

Bleu de méthylène. t » faible 

Éosine 48o-56o 525-6oo assez forte 

Fluorescéine 3go-5/io 4g5-56o forte 

Acridine " " f° rte 

Sulfate de quinine 286-375 4io-56o très intense 

Esculine " " tr ès intense 

Anlhracène 520-870 36o-44» assez forte 

Pétrole « « faible 

Xylol ".' 23o-275 26o-3i3 très faible 

Nous voyons que, si l'on s'en rapporte aux spectres d'absorption et 
d'émission fournis par Pringsheim (') de certains de ces corps, la réaction 



(') Pringsheim, Fluorescens und Phosphorescens. Berlin, Springer, 1923. 
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oxydante étudiée s'accompagnerait de la production de radiations ultra- 
violettes au-dessous de 3ooo A. 

L'emploi de corps fluorescents nous a permis de rendre luminescentes 
des réactions oxydantes en apparence obscures telles que : l'hypochlorite 
en présence d'acide lactique; l'hypochlorite et l'ammoniaque; l'hypochlo- 
rite et l'empois d'amidon. 

Dans les solutions étendues ne manifestant aucune réaction accompagnée 
de lumière visible, la fluorescence à la température de i5° n'apparaît 
que si l'on vient à ajouter quelques gouttes d'un corps fluorescent tel que : 
l'esculine, le sulfate de quinine, la fluorescéine, etc. L'eau oxygénée et 
l'hypochlorite de soude présentent alors une luminescence blanche. 

Les solutions d'albumine, d'urée au y^ en présence d'hypochlorite de 
soude très étendu deviennent, dans ces conditions, lumineuses lorsqu'on 
ajoute un de ces corps fluorescents; la luminescence, tout en décroissant, 
persiste pendant 2 à 3 minutes. 

Ces quelques faits contribuent à montrer que l'émission des radiations 
lumineuses 'doit être un phénomène très général, tout au moins au cours 
des réactions oxydantes; ils apportent une vérification à l'hypothèse de 
M. Jean Perrin d'après laquelle toutes les réactions chimiques, ruptures ou 
soudures de valences, s'accompagnent d'émission ou d'absorption de lumière. 
Il est vraisemblable que de nombreux effets physico-chimiques et biolo- 
giques sont dus à ces phénomènes. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une nouvelle méthode d'analyse quantitative 
applicable à un mélange de terres rares. Note (') de M. Eugène Delauney, 
présentée par M. G. Urbain. 

La variation de la largeur des bandes d'absorption des éléments des 
terres rares dans le spectre visible a été utilisée depuis très longtemps comme 
indication d'enrichissement d'une fraction en un élément déterminé. J'ai 
étudié l'élargissement de ces bandes en fonction de la concentration et de 
l'épaisseur de solution neutre intercalée sur le faisceau lumineux. 

Lorsque l'on examine les spectres d'absorption à l'aide d'un viseur à 
faible grossissement on constate une variation considérable dans le noircis- 
sement de la plaque photographique au Voisinage du bord d'une bande 

( a ) Séance du iS juillet 1927. 
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d'absorption et sur un intervalle de longueur d'onde très étroit; le dégradé 
est presque inexistant. Il est très aisé de définir avec une bonne précision ce 
bord et j'ai pris la largeur comme grandeur caractéristique d'une bande 
donnée. 

Des résultats obtenus, il résulte que ces spectres obéissent à la loi de 
Béer : la largeur d'une bande d'absorption d'un élément rare dépend uni- 
quement du nombre d'atomes rencontrés par la lumière' incidente. La solu- 
tion peut d'ailleurs contenir d'autres éléments rares. J'ai utilisé ee fait pour 
établir une nouvelle méthode d'analyse quantitative rapide d'un mélange 
de terres rares et dont l'erreur relative est inférieure au ^j. 

Dispositif expérimental. — Sur un faisceau lumineux cylindrique d'inten- 
sité constante, on intercalait une cuve à épaisseur variable destinée à rece- 
voir les solutions. Le spectrographe utilisé était un petit spectrographe 
Hilger de faible dimension (2 ,m pour le spectre visible). Les plaques photo- 
graphiques étaient panchromatisées. 

Bésultats. — • i° La solution ne contient qu'un élément rare. Le tableau sui- 
vant résume les variations de la largeur des bandes en fonction de l'épaisseur 
utilisée pour deux solutions de nitrate neutre. La première contenait i s ,3i 
d'oxyde de néodyme dans i2 cmS ,i;la deuxième i s ,i38 d'oxyde de praséo- 
dyme dans u cma ,9. 




J'ai préparé trois autres solutions de nitrate de néodyme contenant 
dans i2 cmï ,i les quantités d^oxyde suivantes : 0^,827, o e ,443 et o g ,266. 
Les résultats sont consignés dans le tableau suivant : 
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Epaisseurs 
ulilisées pour Épaisseur Largeur Largeur 

les solutions. équivalente obtenue. calculée. 

I 2,5 4 685 689 

u . ( 4,34 | i,5 j 54o | 55 7 

! 2,20 | o,-5 ( 3go ( 377 

m j 5 j 1 (434 ( 464 

14 ( 0,82 ( 38a j 3g4 

On constate que Terreur relative est moindre que 1/20". 

2 Cas (Punc .solution neutre contenant deux terres rares : J'ai mélangé la 
solution de nitrate neutre de praséodyme contenant i s , i38 d'oxyde dans 
1 i cm3 ,9 avec des volumes variables de solution de nitrate de néodyme. 

Dans le tableau suivant, nous indiquons les proportions en volume de 
solution de praséodyme initial contenues dans la solution examinée. 

Kpaisseur Epaisseur Largeur Largeur 

utilisée. équivalente. obtenue. calculée. 

I. - 3 e '" 0,86 207 204 

j 

II. 7--- 2,5 I 20Q 210 

42 y 



III. 2 



7— 3 i,54 218 217 

49 

On constate également que Terreur relative sur les concentrations est 
inférieure au ~. 

3" Cas où la solution d'une terre rare est acide : J'ai étudié différentes 
solutions de nitrate de néodyme, auxquelles j'avais ajouté des quantités 
variables d'acide nitrique. Les variations que j'ai décelées étaient de Tordre 
de grandeur des erreurs d'expérience. 

Méthode d'analyse quantitative. — Ayant construit la courbe donnant la 
largeur d'une bande en fonction de l'épaisseur d'une solution de titre 
connu C en Télément à doser, on détermine l'épaisseur e de cette solution 
équivalente à l'épaisseur E de la solution de titre inconnu X, on a : 

e 

Etude de fractionnements de ten-es rares dysprosifères. — A l'aide de la 
méthode d'analyse quantitative par rayons X('), de celle basée sur les 

(') Comptes rendus, 180, 1920, p. 1 658. 
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susceptibilités magnétiques et de la méthode précédente, j'ai étudié d'an- 
ciens fractionnements sur des terres dysprosifères. Les résultats que j'ai 
obtenus confirment ceux" annoncés par M. Urbain sur la susceptibilité 
magnétique considérable du dysprosium. Le rapport entre les susceptibi- 
lités magnétiques de Fholrnium et du dysprosium, annoncé par Cabrera (') 
postérieurement aux recherches de M. Urbain, est beaucoup trop faible. 



chimie MINÉRALE. — Précipitation de V iridium de ses solutions par l'hydro- 
gène sous pression. Note (-) de MM. W. Ipatikff et J. Andkewski, 
présentée par M. C. Matignon. 

Ce travail fait suite à l'étude de l'action de l'hydrogène sur les solutions 
de platine ( ;i ) 

Les modes opératoires, les méthodes de séparation sont restés les. mêmes, 
seules quelques améliorations ont été apportées dans les détails de l'opéra- 
tion. •" 

Tous les essais ont été faits à ioo°et à des températures un peu supé- 
rieures. Il n'a pas semblé intéressant d'opérer à des températures inférieures, 
l'expérience ayant montré, dans le cas du platine, que les résultats restent 
les mêmes à condition d'augmenter la durée de la réaction quand la tempé- 
rature s'abaisse. 

On a opéré avec des solutions de chloroiridate déconcentrations variées à 
teneurs connues en iridium. 

Le pourcentage du métal éliminé a été obtenu en pesant le précipité filtré. 
De plus, dans le cas d'une élimination incomplète, on effectuait des dosages 
colorimétriques par comparaison avec des solutions étalons. 

Toutes les données sont réunies dans les deux tableaux suivants qui con- 
centrent les résultats pour les expériences effectuées à 100 et à io3". 

Les valeurs des quatre dernières colonnes représentent, en pour cent, la 
quantité de métal précipité, avec des solutions dont la concentration en 
iridium est indiquée en tête de ces colonnes. 



(') An. Soc. Esp. FLsica y Quimica, 23, mars fg25, p. i5i. 

( 2 ) S.éance du a5 juillet 1927. 

( 3 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. 5i. 
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Tableau I : ioo 
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Temps 


Pression 






Concentrations en %. 








du chauffage 
en heures. 


en 
atm. 


5.. 








0,125. ■ 








2,5. 


0,25. 


Remarques. 


1. 


20 


10 


IOO 




IOO 


100 


IOO 




2. 


20 


10 


IOO 




IOO 


IOO 


IOO 


H Cl. 5% 


3. 


20 


IO 


" IOO 




IOO 


IOO 


IOO 


NO 3 H, 5o/ 


4. 


20 


10 


IOO 




I 00 


IOO 


IOO 


SO'H 2 , 5»/„ 


5. 


10 


IO 


1 1 




IOO 


IOO 


IOO 
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IO 


ioo 
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IOO 


IOO 
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20 
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IOO 




IOO 


IOO 


IOO 
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IOO 


IOO 


IOO 
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12 


.7,5 


99 
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IOO 


IOO 
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10 
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7 8 




99 


IOO 


IOO 
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7,5 


IO 




82 


IOO 


IOO 




12. 


.. 4 


7,5 







10 





IOO 




13. 
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14. 


20 


5 


99 




99, 8 


IOO 
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20 
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99 




98 


IOO 


IOO 




16.. 


10 
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00 




99 


IOO 


IOO 




17.. 


3 


3 


9° 




99 


IOO 


IOO 





Tableau II : io3°. 

Temps Pression Concentrations en %. 

du chauffage en — — ^__ __^_— — 

en heures. atm. 5. 2,5. 0,25. 0,125. 

1 3 3 100 100 100 100 

2 2 3 100 100 100 100 

■3 20 i,5 100 

4 10 i,5 100 

5 6 i,5 

6 3 i,5 100 100 

7 j. 2 i,5 100 100 100 100 

100 



1 00 1 00 1 00 

100 100 100 

00 100 100 100 

IOO IOO 



8 20 1 9° 82 100 

9 j5 1 52 83 100 100 

10 10 1 i3 18 69 100 

Il est intéressant de remarquer que lorsque l'élimination du métal n'était 
pas complète, surtout dans les expériences courtes, on obtenait une solu- 
tion d'une couleur bleue. La coloration était due à l'iridium colloïdal qui 
n'avait pas le temps de se déposer. Le colloïde se précipitait toujours au 
bout de 24 heures mais en général plus vite, après 6-8 heures. Dans ces 
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cas, avant de faire l'analyse et les déterminations colorimétriques on atten- 
dait le dépôt complet des solutions colloïdales. Les résultats conduisent aux 
mêmes conclusions que dans le cas du platine : 

i° L'élimination est plus facile avec les solutions de plus faible concen- 
tration ; 

2 Quand la pression augmente, la substitution est aussi plus rapide ; 

3° La précipitation est également plus active quand la température 
s'élève; 

4" La quantité du métal éliminé augmente avec le temps. 

Il n'y a presque pas de différence entre les conditions de l'élimination du 
platine et celles de précipitation de l'iridium, bien que parfois dans les 
mêmes conditions l'iridium se dépose plus complètement à 100". 

MÉTÉOROLOGIE. — Le champ du déplacement instantané des isobares. 
Note (') de M. Dedebant, présentée par M. Deslandres. 

1" Soit p(x, y, l) = const. l'équation d'une isobare qui se déforme avec 
le temps. Soit dn le déplacement normal de l'un de ses points. La vitesse de 
déplacement de l'isobare en ce point est 



(0 



dn 
~dî 



= 1 



I S/P'x -+- P'y 

T étant la tendance barométrique, G le gradient et A un coefficient qui 
dépend du choix des unités. Si T est exprimé en millimètres de mercure, 
G en millimètres par degré géographique et où en centaines de kilomètres 
par 12 heures, A = 4, 5 environ. En grandeur et en signe on obtient : 

T 

(1') ^ = 4,5^-- 

On peut tracer des courbes d'égales vitesses de déplacement qui se 
groupent en noyaux de déplacements positifs ou négatifs; d'où le prin- 
cipe d'un procédé de prévision barométrique. Quant à sa valeur pratique, 
elle est assez faible : a. il conserve dans l'étude des perturbations, le champ 
préexistant de pression, que la méthode des variations a l'avantage d'éli- 
miner; b. la construction de la carte de déplacement nécessite le calcul 
préalable du gradient barométrique, opération longue. 

(') Séance du 18 juillet 1927. 



36û ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Une simplification notable serait de substituer au gradient le vent au 
sol V, qui, à le supposer « normal », lui est proportionnel. Vêtant exprimé 
en degrés Bcaufort, on a V = 2 G et 

(2) " = 9^- 

Malheureusement, l'expérience ne donne pas de résultats nets à cause 
de l'irrégularité du vent (grossièreté des mesures et variabilité du vent 
normal). 

2" Le déplacement instantané des isobares, précisément parce qu'il 
conserve le champ préexistant de pression, permet de donner une inter- 
prétation "de certaines règles de prévision du déplacement apparent ( H ) des 
perturbations : 

a. Règle de MM. Dunoycr et Rebout ' (-). — Ces auteurs annoncent que 

V 

les quotients r ^ sont faibles et négatifs dans les régions où la baisse menace, 

et faibles aussi, mais positifs, dans celles où va se produire la hausse. Les 

V 
quotients ^ sont, à un facteur constant près, les inverses des vitesses 

de déplacement des isobares. Leur faiblesse correspond donc à un dé- 
placement rapide de ces courbes. D'autre part ™ négatif indique que les 
isobares se déplacent en sens inverse du gradient, c'est-à-dire des basses 
vers les hautes pressions. La baisse se produira donc sur les régions envi- 
sagées, d'autant plus rapidement que les ^ seront plus petits. Une expli- 
cation analogue vaut évidemment pour la seconde partie de la règle : 

V . ., 
„ positifs. 

b. Règle de Clément Ley . — Les dépressions ont une tendance à se mou- 
voir dans une direction perpendiculaire aux gradients les plus forts. Il 
est évident qu'en général, la direction du plus fort gradient sera celle 
du déplacement instantané minimum (sauf valeurs exceptionnellement 
grandes des tendances). On peut penser qu'au contraire la direction per- 
pendiculaire sera celle des gradients les plus lâches et par suite celle du 
déplacement maximum. 



( 1 ) Nous disons apparent, parce que en pareil cas le noyau de variations ne change 
pas de vitesse, mais la figure isobarique de la perturbation, influencée par le champ 
préexistant, se précipite sur certaines régions. 

( 2 ) Comptes rendus, 166, 1918, p. 4a3, et 168, 1919, p. 356. 
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3° Au lieu de la pression, introduisons dans la formule (1) sa variation 
dans l'intervalle A. Le déplacement instantané du noyau de variations 
d'intervalle A est 

(3) g> = 4,5 

T(t), tendance au temps t; T(t — A), tendance au temps (t — A); g, gra- 
dient isallobarique. Le champ de déplacement des isallobares peut être 
utilisé dans la méthode des variations. 



ENTOMOLOGIE. — Sur les larves françaises d'Éphémérides rapportées 
au genre ïron. Note( 1 )deM lle M. Gauthier, présentée par M'. E.-L. Bouvier. 

Le genre Iran a été créé en i883 par Eaton pour une forme d'Ephéméride 
nord-américaine extrêmement voisine d'Epeorus à l'état d'imago, mais dont 
les larves se distinguent nettement par le développement considérable des 
premières branchies presque contiguës sur la face ventrale. 

Des larves de ce même type furent découvertes en Europe en 1906 par 
Steinmann qui les rattacha au genre Iron en faisant remarquer qu'elles dif- 
fèrent des formes américaines par la coloration des fémurs et quelques 
détails de la morphologie des appendices et des branchies. 

En 1925, des larves très voisines de celles de Steinmann furent retrouvées 
pour la première fois en France, dans un torrent du Massif de Belledonne, 
l'Eau d'Olle, à i3oo m d'altitude, par le professeur Léger ( 2 ), qui, en 1926, i 
les désigna provisoirement sous le nom d'Tron Steinmanni et me confia le 
soin d'une étude détaillée de cette espèce, sans doute nouvelle à son avis. 

Un peu plus tard, M. Hubault retrouve ces mêmes larves dans les Alpes 
et, sans avoir eu connaissance de la publication de M. Léger, les considère 
comme nouvelles pour la faune française. Il en donne, en 1927, une descrip- 
tion détaillée ( 3 ) et leur rattache avec certitude un subimago femelle récolté 
par lui sur les mêmes lieux et qu'il désigne sous le nom à" Iron alpinus n. sp. 
Cependant, frappé par ses analogies avec le genre Epeorus, Fauteur émet 

( 1 ) S'éance du j3juin 1927. 

( 2 ) L. Léger, Notes de faunistique. Quelques stations de larves d'Éphémérides 
(Ann. de F Un., de Grenoble, III, 11, 1926, p. 339-340). 

( ;! ) E. Hubaut, Contribution à l'étude des Invertébrés torrenticoles (Bull. biol. 
de France et Belgique, Suppl. IX, 1927, p. ni), 

C. R., 1927, 2' Semestre. (T. 185, • N« 5.) 2 6 
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l'idée que l'imago de cette espèce est peut-être simplement Epeorus alpi- 
cola Etn. 

Au cours des recherches que nous poursuivons au Laboratoire de 
Zoologie de Grenoble sur les larves d'Éphémérides des Alpes, nous avons 
eu l'occcasion de retrouver ces mêmes larves du type Iron, à différents 
âges, dans divers torrents du Dauphiné. Particulièrement dans celui de 
Lamorte (Massif du Taillefer), nous avons recueilli, en août 1926, un 
grand nombre de nymphes dont plusieurs prêtes à éclore. Les seules autres 
larves d'Éphémérides de cette même station étaient représentées par les 
genres Baetis, Ecdyurus et Rhithrogena. Le même jour, au crépuscule, nous 
capturions au même point, au-dessus du torrent, un couple <T 'Ecdyurus, un 
couple de Rhithrogena semi-colorata et de très nombreux imagos mâles et 
femelles d'un Epeorus de grande taille, présentant tous les caractères 
& Epeorus alpicola et dont nous devons l'identification certaine à M. Lestage. 

Or, malgré des recherches attentives dans le torrent, nous n'avons pas 
trouvé de larves ni de nymphes à'Epeorus du type classique, tandis que les 
nympes à faciès d'Iron (/. Steinmannihég.) y pullulaient. 

Soupçonnant une relation entre ces dernières et les adultes d 1 Epeorus 
alpicola nous avons choisi, parmi ces nymphes, celles qui se montraient 
prêtes à éclore et, les dépouillant avec soin de leur exuvie déjà soulevée, 
nous avons obtenu des subimagos mâles et femelles présentant tous les 
caractères spécifiques des grandes formes adultes à'Epeorus alpicola cap- 
turées au-dessus du ruisseau. 

Il ne parait donc pas douteux, à notre avis, que la forme larvaire à faciès 
d'Iron, signalée par. Léger sous le nom d'Iron Steinmanni, puis décrite et 
attribuée à Iron alpinus par Hubault, appartient en réalité à l'espèce 
Epeorus alpicola, dont la larve était restée jusqu'ici inconnue. 

De cette constatation il résulte que la dilatation des premières lamelles 
branchiales ne peut plus servir à caractériser les larves dlron, puisque la 
larve d'Epeorus alpicola présente également cette particularité. 

Et ainsi le genre Epeorus montre deux types larvaires différents : l'un, 
classique, représenté par la larve d' Epeorus torrentium Etn. des auteurs; 
l'autre, à premières branchies très développées, se rejoignant sur la face 
ventrale, comme dans la larve d'Iron d'Eaton, et auquel se rattachent les 
larves d'Epeorus alpicola Eln. 

Il appartiendra aux systématiciens, mieux armés pour reprendre en 
détail l'étude morphologique comparée des adultes d'Iron et d'Epeorus, de 
juger dans quelle mesure cette importante différence larvaire doit peser 
dans la caractéristique des deux genres. 
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PHÀRMACODYNAMIE. — Sur l'action vaso-constrictrice de l'hydrastine. 
Note (') de MM. F. Mercier .et Raymond-Hamet, présentée par 
M. À. Desgrez. 

Bien que x presque tous les thérapeutes soient d'accord pour reconnaître 
l'efficacité de l'hydrastine dans les métrorragies et les hémoptysies, 
M. Sollmann ( 3 ) a prétendu récemment que cet alcaloïde provoque chez 
l'animal une chute considérable de la pression artérielle et ne peut pas être 
employé comme vaso-constricteur. 

Cette opinion semble d'autant plus singulière que les recherches de 
Fellner (?), Pellacani, Falck (*) et Pio Marfori ( 5 ), paraissaient avoir 
établi la réalité de l'action hypertensive et vaso-constrictrice des doses faibles 
d'hydrastine (i-2 mE par kilogramme). Fellner et Pellacani avaient môme 
observé que cette hypertension ne se produit plus après, destruction de la 
moelle et en avaient déduit que l'action vaso-constrictrice de l'hydrastine 
est d'origine centrale. D'autre part Falck et Pio Marfori avaient montré 
que, si les doses faibles d'hydrastine provoquent de l'hypertension par 
excitation des centres vaso-moteurs , les doses fortes déterminent de 
l'hypotension par paralysie de ces mêmes centres. 

L'un de nous a cependant constaté ( c ) qUe, chez le chien. chloralosé, 
rhydrastine, même aux doses actives liminaires, provoque toujours de 
l'hypotension. 

Nous avons donc entrepris l'étude de l'action de l'hydrastine ( 7 ) sur 
l'animal curarisé et sur ranimai non soumis à l'anesthésie générale. 

Sur le chien curarisé, les faibles doses d'hydrastine (i ms par kilogramme) 
provoquent non seulement de l'hypertension, mais encore.de la vaso-cons- 
triction rénale. 

Sur le chien non soumis à l'anesthésie générale et sur lequel la carotide 



(') Séance du 20 juillet. 1927. , 

(■*) T. Sollmann, A fflanual of ■ Pharmacology, 3 e édit., Philadelphia, 1926, 

p. 320. 

( 3 ) L. Fellner, Wien. klin. Wochenschrift, 36, 1882, p. 29. 

(*) E. Fai.ck, Virchows Archiv f. pathol. Analomie, 119, 1890, p. 399 et suiv. 

( 5 ) Pio Mabfoiu, Arch.f. experim. Pathol. u. Pharmakol., 27, 1890, p. 161 etsuiv. 

( 6 ) Raymond-Hamet, Bulletin des Se. pharmacol., 34, 1927, p. 1^9. 

( 7 ) Nous avons employé un chlorhydrate d'hydrastine très pur. 
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Action vasculaire de l'hydrastine chez le chien avant et après chloralose. 

Chien de 8 k s ; pression carotidienne enregistrée par le manomètre à mercure. Tracés réduits d'un tiers. 

Fig. i. — Animal non chloralose : en A, injection intraveineuse de 2™s de chlorhydrate d'hydrastine 

par kilogramme (soit i6 œ s) : hypertension brusque et prolongée. 

Fig. 2. — En B, injection intraveineuse de chloralosane (0^12 par kilogramme). 

Fig. 3. — L'anesthésie installée, on injecte en G dans la sapliène 2 m s de chlorhydrate d'hydrastine 

par kilogramme : hypotension marquée et persistante. 
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a été libérée et mise en relation avec le manomètre à mercure, sous anesthésie 
locale, les doses faibles d'hydrastine (a™* par kilogramme) déterminent éga- 
lement une hypertension très nette. Si alors on anesthésie l'animal par le 
chloralose (i2 cs de chloralosane par kilogramme), on constate que l'injection 
d'une dose d'hydrastine, auparavant nettement hypertensive, provoque 
maintenant de l'hypotension. 

On ne peut nous objecter que la seconde injection d'hydrastine produit 
naturellement des effets inverses de ceux de la première injection, car l'un 
de nous a déjà signalé que la première injection d'une dose faible d'hydras- 
tine est toujours hypotensive chez l'animal chloralose. Nous avons en 
outre constaté que la seconde injection d'une dose faible d'hydrastine 
(2 ms par kilogramme) est encore hypertensive chez l'animal non chloralose. 

Il paraît donc vraisemblable d'admettre d'une part, qu'aux closes faibles 
l'hydrastine excite les centres vaso-moteurs et provoque ainsi de l'hyper- 
tension et de la vaso-constriction d'origine centrale, tandis qu'aux doses 
fortes, elle paralyse ces mêmes centres et détermine de l'hypotension ; 
d'autre part, que les centres vaso-moteurs sont sinon paralysés, tout au 
moins rendus plus sensibles à l'action paralysante de l'hydrastine qui peut 
ainsi se manifester chez l'animal chloralose à des doses qui excitent ces 
centres chez l'animal non chloralose. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Variations de la teneur en fer du foie, de la rate 
et du sang, sous l'influence d'un régime déséquilibré par absence complète 
de vitamine àntiscorbutique . Note de M mc L. Randoin et M lle A. Michaux, 
présentée par M. E. Leclainche. 

Les variations^ au cours du scorbut expérimental, de la teneur en fer du 
sang ont été étudiées par Mouriquand, Leulier et Michel ( 1 ), qui ont cons- 
taté, à la fin de la maladie, une diminution du taux du fer sanguin. • 

C'est dans les organes (foie et rate) où existent normalement des dépôts 
ferrugineux que nous avons dosé le fer et, parallèlement, nous avons opéré 
aussi dans le sang, espérant ainsi obtenir quelques données sur le rôle pos- 
sible de la vitamine antiscorbutique dans l'entretien de ces importantes 
réserves. 

Technique. — Nous avons fait des recherches comparatives sur 65 Cobayes 



( 1 ) G. Mocriquand, A. Leulier et P. Michel, Comptes rendus, 180, 1925, p. 86. 
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au moyen de trois lots d'individus de même sexe (mâle) et de poids moyen 
(5oo-6oo s ). 

A. — i5 Cobayes ont reçu une ration naturelle complète; 

B. — 25 Cobayes ont reçu le régime artificiel complet (à base de farine 
de haricots cuite) que nous avons coutume d'employer ('); 

C. — 25 Cobayes ont reçu le même régime, privé uniquement de 
vitamine C. 

Avec ce dernier régime, qui provoque un scorbut aigu typique, la mort 
se produit invariablement au bout de 28 à 32 jours. 

Dans les trois lots, les animaux ont été sacrifiés, l'un après l'autre, à de 
très courts intervalles. Pour le sang, la rate et le foie de chaque individu, 
nous avons déterminé : i° les teneurs en eau; 2 les teneurs en fer, par la 
méthode 'alloxantinique établie par Zizine ( 2 ), d'après la réaction de 
Denigès. ' 

En ce qui concerne la rate et le foie, les quantités de fer contenues dans 
le sang extrait d'un poids déterminé de ces organes ont été, après calcul, 
retranchées du fer total, de manière à obtenir le fer cellulaire du tissu con- 
sidéré. 
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( 1 ) M me L. Randoin, Bull. Soc. Chim. biol., 5, 1923, p. 806. 

( 2 ) P. Zizine, Thèse de Doctorat en Médecine, Paris, 1925. 
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Le tableau renferme la plus grande partie de ces derniers résultats 
— exprimés en milligrammes de fer pour ioo* d'organe frais — qui repré- 
sentent, en général, des moyennes pour deux individus. 

Conclusions. — I. Nous avons trouvé, pour ioo s de sang frais de Cobaye 
adulte normal, l\o ms de fer en moyenne (chiffres extrêmes 23-5a). Cette 
teneur semble ne diminuer que très peu au cours du scorbut aigu que nous 
provoquons. L'importance des variations individuelles empêche d'ailleurs 
de formuler une conclusion nette à ce sujet. 

IL Chez le Cobaye adulte normal, la rate, dont le poids varie dans de 
fortes proportions (o g ,3o, à 2 s ,i6), contient des quantités totales de fer 
également très différentes (o mg , 17 à o mg ,76,), mais sa teneur enfer pour 
ioo s oscille entre des limites beaucoup plus étroites : 27-56 ms (moyenne : 
4o ms ). Il en est de même pour la rate du Cobaye scorbutique qui, iu point 
de vue du fer, ne se différencie donc pas sensiblement de celle du Cobaye 
recevant le régime artificiel complet. 

III. Le foie, dont le poids varie du simple au double (14-29*), renferme 
normalement 2 ms de fer environ (chiffres extrêmes : i mï ,33-3 ms , 16). Chez le 
Cobaye scorbutique, cette quantité baisse notablement à partir du ving- 
tième jour et atteint finalement la valeur de o mg ,45 en moyenne. Parallèle- 
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ment, la teneur en fer pour ioo s de foie frais diminue durant la semaine 
qui précède la mort. L'importante réserve de fer que représentent les com- 
binaisons organiques ferrugineuses du foie tendrait donc à s'épuiser lorsque 
le régime est totalement dépourvu de vitamine antiscorbutique. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Études microchimiques sur le système nerveux. La 
teneur en soufre et en phosphore des hémisphères cérébraux du cobaye. 
Note de M. Raool M. May, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Ayant entrepris Fétude chimique de la dégénérescence nerveuse, j'ai fixé 
mon choix pour ces expériences sur le cobaye. Il m'a semblé utile de déter- 
miner la teneur en soufre et en phosphore des hémisphères cérébraux au 
cours de la dégénérescence nerveuse, à cause de l'importance fondamentale 
de ces deux éléments dans la composition du système nerveux central. Le 
premier point à déterminer était de savoir si les deux hémisphères conte- 
naient les. mêmes quantités de soufre et de phosphore. Dans ce cas un hémi- * 
sphère pourrait être lésé pour donner lieu à la dégénérescence nerveuse, 
alors que l'autre servirait de témoin dans les dosages chimiques post-opéra- 
toires. Répondant à ce but, ce premier travail a trait à la détermination, 
nécessairement microchimique, de la teneur des deux hémisphères cérébraux 
en soufre et en phosphore. 

Les deux hémisphères cérébraux, débarrassés, autant que possible, de 
leur sang, étaient disséqués et découpés séparément, puis desséchés. La 
substance sèche d'un hémisphère pèse de 170 à 23o mï , quantité suffisante 
pour faire sur un même hémisphère cérébral les dosages du soufre et du 
phosphore. 

Pour le dosage du soufre, je me suis arrêté à une destruction en milieu 
liquide, telle qu'elle a été récemment développée par Lematte, Boinot, et 
Kahane ( 1 ), et qui consiste à oxyder la matière par un mélange d'acide 
nitrique et d'acide perchlorique, exempts de soufre. Cette opération, ainsi 
que tout chauffage, est faite au moyen d'un four électrique, le gaz d'éclai- 
rage introduisant une proportion non négligeable de soufre, comme l'a 
montré G. Bertrand ( 2 ). 

Les sulfates sont précipités à l'état de sulfate de baryum. On transvase 

(') L. Lematte, G. Boinot et Kahane, Journ. de Pharm. et Chim., 5, 1927, 
p. 325-33i et 361-373. 
( 2 ) G. Bertrand, Le Caoutchouc et la Gutta-percha, 4, 1907, p. 1201-120/5. 
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automatiquement le précipité sur un tube filtrant en quartz, construit 
spécialement, qui a été précédemment pesé. Le précipité est lavé, séché, 
calciné et pesé sur une balance donnant le centième, ou à la rigueur, 
exactement le dixième de milligramme. Cette méthode permet de faire 
facilement quatre dosages simultanés. Appliquée au soufre d'une solution 
de sulfate de potassium renfermant o e ,ooo5 de S par centimètre cube, elle 
donne des résultats très exacts. J'en publierai les détails dans un autre 
mémoire. 

Le microdosage du soufre des hémisphères cérébraux de cobaye montre 
que leur teneur en cet élément oscille autour d'une moyenne de 4 ms , 8 à 5"' £ , 5 
par gramme de substance sèche, et que cette teneur ne varie dans les deux 
hémisphères que dans des limites très restreintes, allant de o m , 07 ào ,ng ,27 
par gramme. 

Pour le dosage du phosphore j'ai combiné la méthode de destruction 
organique et de précipitation de M" 1 " M. Sœrensen ('), modifiée par 
Machebœuf ( 2 ), avec la méthode de pesée du précipité de phospho- 
molybdate d'ammonium de Lieb ( :l ). La substance cérébrale sèche est 
oxydée par un mélange d'acide sulfurique et d'acide nitrique. Les phos- 
phates sont précipités à l'état de phosphomolybdate d'ammonium. On 
transvase automatiquement le précipité sur un tube filtrant de Pregl, pré- 
cédemment pesé. Le précipité est alors lavé avec de l'alcool, puis avec de 
l'éther. On le pèse après qu'il a été séché dans le vide. Cette méthode est 
très exacte, elle m'a donné d'excellents résultats quand je l'ai appliquée au 
dosage du phosphore dans une solution de P0 4 NaNH"H.4H 2 contenant 
o s ,oooi de P par centimètre cube. 

Le microdosage du phosphore des hémisphères cérébraux de cobaye 
montre que leur teneur en cet élément oscille autour d'une moyenne de i4 ms , 7 
à i5 ms par gramme de substance sèche. Comme pour le soufre, cette teneur 
ne varie dans les deux hémisphères que dans des limites très restreintes, 
allant ici de o ms ,o5 à o m! % 55 par gramme. Il est à remarquer que les chiffres 
obtenus pour le phosphore total des hémisphères cérébraux du cobaye 
(1,47 à i,5 pour 100) sont à peu près les mêmes que ceux donnés par 

(') M me M. Soeresseih, Comptes rendus des travaux du Laboratoire Carlsberg 
(Copenhague), 13, 1925, x, p. i-5. 

(*) M. Machebqeup, Bull. Soc. Chim. Biol., 8, 1926, p. 464-468. 

( 3 ) H. Lieb dans F. Pregl, La micro-analyse organique quantitative, trad. par 
G. Welter, 223 pages (Les Presses universitaires de France, Paris, 1923). 

C. R., 1917, *• Semestre. (T. 185, N* 5 ) 27 
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Javillier, Allaire et M me Hinglais-Groc (') pour lé P total de la substance 
cérébrale du cheval (i,53o pour 100) et du bœuf (1, 44° pour 100). 

Il ressort de ces recherches que la teneur en S et en P ne varie dans les 
deux hémisphères cérébraux du cobaye que dans des limites très restreintes 
(o ms ,07 à o ms , 27 par gramme pour le S ; o m »,o5 à o mê , 55 par gramme pour 
le P-substance sèche). On peut donc faire subir des opérations à un des 
hémisphères du cerveau en vue du dosage subséquent du S et du P, l'autre 
hémisphère, resté intact, servant de témoin. 



MEDECINE EXPÉRIMENTALE. — Vaccination préventive et spécifique des chiens 
contre la maladie du jeune dgv?. Note de M. Charles Lebailly, présentée 
par M. E. Roux. 

On sait, depuis les travaux de Carré en 1904, que la maladie du jeune 
âge des chiens est causée par un virus filtrant. Les bactéries auxquelles on 
attribuait auparavant le rôle d'agent spécifique ne sont plus considérées que 
comme des microbes d'infections secondaires. Le virus filtrant de la maladie 
du jeune âge se comporte comme le virus filtrant qui détermine les épi- 
démies de grippe humaine ; son développement dans l'organisme diminue ou 
supprime la résistance naturelle ou acquise aux bactéries pathogènes com- 
munes. 

On savait que la maladie du jeune âge est contagieuse, épidémique dans 
les élevages, endémique dans les villes et qu'elle frappe le plus souvent les 
animaux pendant la première année de leur existence. Les chiens de race 
pure sont particulièrement sensibles. 

Depuis longtemps on a cherché à combattre cette maladie à l'aide d'une 
vaccination efficace. Il existe contre elle un nombre considérable de vaccins 
et de sérums. Leurs promoteurs n'osent plus guère leur attribuer des pro- 
priétés spécifiques, car l'efficacité de ces produits ne résiste pas au contrôle 
de l'expérience ou à l'épreuve de la pratique. Ils les représentent comme 
des moyens prophylactiques, capables de développer dans l'organisme des 
chiens une résistance aux infections secondaires auxquelles ils succombent 
fréquemment lorsque le virus spécifique de la maladie du jeune âge leur a 
ouvert la porte d'entrée. 

(*) M. Javillier, H. Allaire et M' nc Hinglais-Groc, Bull. Sciences pharmac, 32, 
1925, p. 641-609 (p. 65i). 
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Etudiant comparativement les deux groupes de virus filtrants de la fièvre 
aphteuse des bovidés et de la maladie du jeune âge des chiens, je me suis 
rendu compte des différences profondes qui les éloignent l'un de l'autre. 
J'ai recherché des méthodes de vaccination contre ees deux épizootiès. Si 
les conclusions, en ce qui concerne la fièvre aphteuse doivent être différées, 
je crois apporter une solution pratique de la vaccination préventive contre 
la maladie du jeune âge des chiens. 

Mes expériences ont porté sur trois virus d'origine différente, recueillis à 
l'état pur dans le sang des chiens venant d'être atteints de la maladie. 
Elles m'ont montré que ces virus se conservent facilement à l'état de congé- 
lation entre 10 et i4° au-dessous de zéro pendant plus d'une année. La 
maladie qu'ils déterminent évolue, dans les cas typiques, de la mauière sui- 
vante : 

Le contact infectant ou l'inoculation sont suivis d'une période d'incu- 
bation de 5o heures; ensuite la température commence à s'élever pour 
atteindre son maximum (4i°) vers la 72 e heure. La période d'état qui suc- 
cède est caractérisée par une fièvre plus modérée. L'éruption cutanée 
(inconstante) apparaît ainsi que le larmoiement, la toux, lejetage et les 
troubles digestifs. Ces symptômes persistent avec une intensité variable 
jusqu'à la fin de la maladie. A.u bout de 16 à 20 jours se montre une kéra- 
tite diffuse simple ou double. Du 28° au 35 e jour, on constate des troubles 
nerveux : une démarche incertaine, le dos arqué, la parésie du train posté- 
rieur; un amaigrissement très marqué. Lorsque les animaux ont échappé à 
la mort par pleuro-péricardite, broncho-pneumonie ou paralysie, ils com- 
mencent leur convalescence dont la durée est longue et la terminaison 
incertaine. 

Empêcher complètement l'évolution de cette maladie, permettre aux 
chiens de résister sans présenter le moindre trouble à la contamination expé- 
rimentale ou à la contagion naturelle, tel est le but que je me suis proposé. 
Cette Note a pour objet de faire connaître le résultat de mes expériences. 

La vaccination est réalisée en inoculant en une seule fois sous la peau du 
chien à préserver une dose de virus suffisante pour le rendre en quelques 
jours réfractaire à l'infection. Il n'est pas possible actuellement d'obtenir le 
virus en culture. Je le recueille dans la rate qui en contient de grandes 
quantités. Le foie, le cerveau, le sang donnent des résultats variables. 
Dans d'autres maladies à virus filtrants, des essais de vaccination avec des 
émulsions d'organes ou de tissus traités par le formol ont donné des résul- 
tats inconstants, à Curasson dans la peste bovine, à Vallée Carré et Rin- 
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jard dans la fièvre aphteuse. Staub a publié au contraire des cas démons- 
tratifs de vaccination par de tels produits contre la peste aviaire. 

Dans la maladie du jeune âge des chiens, le virus, utilisé vivant à l'état 
naturel ou simplement atténué, est difficile à doser ; son emploi conduit à 
des échecs. Tué par des agents chimiques il devient plus facile à titrer. On 
choisit comme producteur de virus un chien arrivé au maximum de l'ascen- 
sion thermique qui suit la contamination (le 3 e ou 4 e jour. L'animal 
est sacrifié par anasthésie prolongée au chloroforme. Sa rate est broyée et 
émulsionnée dans l'eau physiologique à raison de i g d'organe par 10™' 
de solution. Le virus est tué par addition d'un antiseptique; la préférence 
doit être donnée au formol dont l'emploi a été préconisé et vulgarisé par 
Ramon avec le succès que l'on sait. L'émulsion vaccinante est utilisable au 
bout de 48 heures et peut être conservée plusieurs mois à la glacière. 
Inoculée sous la peau, à l'aide d'une grosse aiguille, à la dose de 10 
par animal, elle confère l'immunité en six jours. Des nécessités d'expéri- 
mentation m'ont obligé à mettre des chiens vaccinés depuis quatre jours 
seulement au contact de témoins en pleine infection ; ils ont fait une légère 
maladie fébrile sans symptômes extérieurs. Au total, j'ai vacciné jusqu'ici 
19 chiens sensibles de 4 à 6 mois qui tous ont résisté dans la suite à 
l'inoculation de virus ou à la contagion directe. Cinq témoins pris dans les 
mêmes portées ont donné un cas de mort au 4» e jour par paralysie, deux 
cas de maladie grave prolongée avec kératite et état cachectique, deux cas 
plus bénins. 

Mes trois souches de virus, recueillies dans le Calvados et employées iso- 
lément, se sont comportées d'une manière identique. Les expériences de 
contrôle que cette Note suscitera, j'espère, nous apprendront si le virus de 
la maladie du jeune âge est le même partout ou s'il sera utile de constituer 
des vaccins formulés polyvalents. 



M. P. Qcintavale adresse une Note Sur la possibilité d'imiter et de repro- 
duire les carburants naturels. 



La séance est levée à i5 h 5o m . 

A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 8 AOUT 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à F Académie le décès de M. Emile Schwoerer, 
Correspondant pour la Section de Mécanique. 



M. le Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de 
l'Assomption, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mer- 
credi 17 août au lieu du lundi i5. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Transmission du spirochète de la musaraigne 
par Ornithodorus moubata et mécanisme de la transmission des spirochètes 
récurrents par les tiques. Note de MM. Charles IVicolle et Charles 

AïVDERSON. 

Exposé. — La fièvre des tiques, maladie humaine de l'Afrique équato- 
riale, est causée par le spirochète de Dutton que transmet Y Orn.. moubata. 
A. Lég|r et C. Mathis ont l'un découvert, l'autre bien étudié à Dakar une 
spirochétose de la musaraigne dont l'agent naturel de transmission n'a pas 
été déterminé encore. Nous avons montré, par l'étude des infections expé- 
rimentales, causées par ces deux spirochètes, et par les immunités croisées 
qu'elles laissent à leur suite que le Sp. de Dutton et celui de la musaraigne 
sont très voisins, sinon identiques. 

Nos recherches présentes prouvent que VOrn. moubata, agent naturel de 
transmission de la fièvre des tiques, transmet aussi le Sp. de la musaraigne. 

G. R., 1927, a* Semestre. (T. 185, N* 6 ) 28 
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En outre elles, éclairent d'une façon inconnue et précise le mécanisme de 
la transmission des récurrentes par les tiques. 

Expériences. — Ornithodores en provenance du laboratoire Brumpt, 
adultes (en majorité tout au moins), nourris en novembre 1926 sur un 
cobaye neuf, ne l'infectent pas. Divisés en deux lots : 

Premier lot. — Ornithodores nourris le 7 janvier sur un cobaye, infecté du virus 
musaraigne; puis, le 8 février et 3o mars (32 e et 82 e jours) sur des rats neufs qu'ils' 
n'infectent pas. Le 22 mai, mis à nouveau sur un rat, infecté du même virus. Le 
i cr juillet (3i c jour de ce dernier repas, 174" du premier repas infectant), quatre de ces 
tiques sont broyées et le produit inoculé à un rat neuf qui s'infecte. 

Ces ornithodores ont donnédeux pontes dont les éclosions ont eu lieu vers les22 mai 
et 25 juin^ Les nymphes de la première série ont été nourries sur un même rat les 
26 mai, 2, 10 et 22 juin et le 11 juillet, et celles de la seconde sur le même rat 
le 1 1 juillet. Ce rat s'est infecté le 22 juillet ( 1 1° jour du repas unique de la seconde 
série et du cinquième repas de la première, 56 e jour du premier repas de celle-ci). 
Donc, transmission du virus par piqûres de nymphes nées d'adultes infectés, inca- 
pables eux-mêmes de transmettre ce virus par leurs piqûres. 

Second lot. — Entretenu jusqu'en mai sur animaux neufs. Six. exemplaires, broyés 
et inoculés à des rats neufs les 7 et 18 mai, ne les ont pas infectés; donc preuve surabon- 
dante de l'absence de tout virus chez ces tiques. Elles avaient pondu au début de mai. 
Éclosions vers le 1.4 mai. Les nymphes ont été nourries les 18 et 25 mai, 3 et 21 juin 
sur des rats infectés du virus de la musaraigne. L§s 2 et 12 juillet, on les nourrit sur 
unmême rat neuf. Ce rat montre des spirochèles à partir du 1% juillet (1 r e jour du 
second repas, 21 e jour du premier). Donc, transmission du virus par piqûres de 
nymphes, nées d'adultes sains et infectées à Vétat nymphal. 

Résumé des expériences. — i° L' Ornithodorus moubata transmet le spirp- 
chète de la musaraigne; 2" les nymphes le transmettent par leurs piqûres, 
que l'infection, chez elles, soit héréditaire ou expérimentale; 3° les orni- 
thodores peuvent être infectés à. l'état adulte; mais, dans ce cas, ils sont 
.incapables de transmettre le virus par leurs piqûres. 

Nous ignorons encore si les Orn. moubata adultes, provenant d'individus 
infectés à- l'état nymphal, demeurent capables de transmettre le virus 
de la musaraigne par leurs piqûres. H y a lieu de le penser. Nous; avons 
constaté, en effet, que Y Ornithodorus marocaniis, infecté du virus récur- 
rent espagnol à l'état nymphal, reste infectant par piqûres lorsqu'il est 
parvenu à l'état adulte. Le mécanisme de la transmission des deux virus, 
étudiés pour chacune des deux tiques, mieux connu dans le cas d'O/i. 
moubata et du virus musaraigne que dans celui d'Orc. marocanus et virus 
espagnol, offre déjà des points communs démontrés : Y Orn. marocain 
adulte peut être infecté, mais ne transmet pas le virus par piqûres (expé- 
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riençes inédites, pratiquées sur des exemplaires en provenance du Maroc 
et d'Espagne); l'infection est héréditaire chez cette tique (Ortega). 

Conséquences de portée générale. — i° Ces constatations apportent des 
arguments nouveaux à l'appui de notre opinion que le rôle principal, dans 
la transmission des virus récurrents par les tiques, appartient aux nymphes 
et que c'est du côté des petits mammifères (rongeurs surtout) sur lesquels 
elles vivent de préférence qu'il faut chercher les réservoirs actuels de ces 
virus et leurs origines anciennes. Gros mammifères (homme en parti- 
culier) et tiques adultes ne jouent, dans l'entretien des virus, qu'un rôle 
accessoire et récent. 

2 De nombreux auteurs ont avancé (et les manuels répètent) que cer- 
tains ornithodores peuvent être considérés comme les agents de transmission 
de divers spirochètes parce que ces tiques, broyées quelque temps après 
un repas virulent, ont infecté des animaux sensibles, alors que leurs piqûres 
ne réalisaient pas cette infection. Si nos expériences en cours étendent à 
d'aulres ornithodores et à d'autres spirochètes les conclusions que cette 
Note apporte pour VOrn. moubata et le virus de la musaraigne et qu'il soit 
prouvé que, dans ces cas nouveaux aussi, les nymphes, issues d'adultes 
infectants seulement par broyage, sont infectantes par piqûres, ces consta- 
tations imprévues ne sauraient être considérées comme la confirmation 
d'expériences sans méthode et de conclusions que rien n'autoriserait. La 
persistance d'un agent pathogène dans le corps d'un invertébré est un fait 
banal qui ne peut être donné comme un argument en faveur du rôle trans- 
metteur de cet invertébré. 

Pour que ce rôle puisse être évoqué, à plus forte raison admis, il 'faut 
apporter la démonstration du mécanisme de la transmission naturelle. Cette 
Note l'apporte, pour la première fois, pour un ornithodore et pour un virus 
récurrent. 



M. A. A. Michelson fait hommage à l'Académie de l'Ouvrage qu'il 
vient de publier, intitulé Studies in Qptics. 
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CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE. — Sur les congruences stratifiables. 
Note (') de M. S. Finikoff, transmise par M. Hadamard. 

M. B. Segre ( 2 ) a signalé dans sa Note Sur les transformations des 
réseaux R une configuration remarquable de quatre congruences W : deux 
congruences R et deux congruences de M. Jonas décrites par les côtés 
opposés d'un quadrilatère gauche dont les sommets décrivent les nappes 
focales communes deux à deux de ces congruences. 

Cette configuration avait été déjà envisagée par M. G. Fubini ( 3 ). R a 
introduit la notion de couple de congruences stratifiables, qui est extrême- 
ment féconde en configurations géométriques. Dans ce qui suit, j'expose 
les résultats auxquels je suis parvenu et que j'ai communiqués au Congres 
des Mathématiciens russes en avril 1927. 

Deux congruences 1 R et R' forment un couple stratifiable ( :1 ) s'il existe 
x' surfaces 2 dont les points sont situés sur- les rayons de R et dont les 
plans tangents passent par les rayons correspondants de R' et oc' surfaces 2'. 
ayant leurs points sur les rayons de R' et leurs plans tangents passant par 
les rayons de R. 

Les asymptotiques ( ') de toutes les surfaces 2 et 2' se correspondent de 
sorte que chaque paire de surfaces 2 et 2' détermine une congruence "W; 
quatre surfaces 2,, 2,, 2',, 2', sont toujours dans la relation du théorème 
de M. Bianclii sur la permutabilité des transformations par les con- 
gruences W. 

Les congruences qui composent les couples stratifiables forment une 
classe particulière, mais assez étendue. La congruence stratifiable générale 
dépend d'une fonction arbitraire de deux arguments et de six fonctions 
arbitraires d'un argument. 

Les foyers de la congruence R' sont situés dans les plans focaux de R et 
vice versa, de sorte que les droites qui joignent les foyers homologues de R 
et R' engendrent les congruences associées L et L' avec les mêmes surfaces 
focales. 

(') Séance du 1"' août 1927. 

(') Comptes rendus. 184, 1927, p. 1896. 

( 3 ) Annali di Mathematica, 4 e série, 1, 1928, p. 241. 

(') Cf. A. Tbrràcini, Atli dei Lincei, 6 e série, 4, 1926, p. 348. 
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Si les dévelpppables de K et K' se correspondent, toutes les surfaces 2 
et 2' sont conjuguées aux congruences K et K'. Le couple est stratifiable 
conjugué. Les couples conjugués contiennent deux congruences R; les con- 
gruences L et L' sont alors des congruences W, plus précisément les 
congruences de M. Jonas ('). Réciproquement, chaque congruence R 
détermine un couple conjugué avec quatre constantes arbitraires. Les con- 
gruences R appartenant au complexe linéaire déterminent en outre des 
couples stratifiables non conjugués avec deux fonctions arbitraires d'un 
argument. ■ 

Les réseaux qui correspondent sur les surfaces 2 et 2' aux développables 
du couple conjugué sont des réseaux R. Les réseaux R transformés sont 
situés sur les surfaces S et S' qui sont dans la même relation que les sur- 
faces 2 et 2' : leurs points sont situés sur les rayons des congruences C et C 
et leurs plans tangents passent par les rayons de (7 et C. Les congruences C 
et C forment un couple conjugué. Elles sont les congruences R transfor- 
mées de K et K' par la méthode de Laplace. 

Les congruences des droites qui joignent les points homologues de 2 
et S, de 2' et S' composent elles-mêmes des couples conjugués. 

lies diagonales du quadrilatère gauche des quatre rayons correspondants 
de K, K', L, L'du couple conjugué engendrent un couple stratifiable N,N'. 

Deux couples stratifiables K, K' et L, T/ forment un quadruple strati- 
fiable s'ils sont mutuellement associés, c'est-à-dire s'ils ont les mêmes sur- 
faces- focales. Le quadruple généraldépend de huit fonctions arbitraires 
d'un argument. 

Le quadruple conduit à quatre familles de surfaces : 2, 2' liées aux con- 
gruences K, K', et S, S' liées aux congruences T., L'. 

Leurs asymptotiques se correspondent. Toutes les congruences P des 
droites qui joignent les points homologues d'une surface 2 et d'une sur- 
face S ont leurs foyers sur les rayons des congruences P, et P 2 . Les con- 
gruences P,, P 3 , K et L ont une nappe de surface focale commune, la 
surface (K, L). Dualistiquement, les plans focaux de toutes les con- 
gruences P' formées par les lignes d'intersection des plans tangents de 2 et 
de S passent par les rayons des congruences P', et P!,. Les congruences P' , 
P' 2 , K' et L' ont une nappe focale commune, la surface (K', L'). De même, 
les congruences Q des droites qui joignent les points de 2' et S' ont leurs 
foyers sur les rayons de P', et P' 3 ; les plans focaux des congruences Q' com- 
posées des lignes d'intersection des plans tangents à 2' et S' passent par les 

(\) Fubini, loc. cit. 
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rayons de P, et P.,. Les développables de toutes ces congruences P, Q, etc. 
se correspondent et correspondent au réseau conjugué commun des sur- 
faces (K, L) et (K', L') et de toutes surfaces 2, 2', S, S'. 

Si le couple stratifiable contient une congruence W, la seconde con- 
gruence du couple est une congruence W également. 

Si le quadruple stratifiable contient une congruence W, toutes les quatre 
congruences sont des congruences R, tous les deux couples sont des couples 
conjugués; les congruences N, N' qui joignent diagonalement leurs foyers 
sont des congruences R formant un couple conjugué, chaque surface (K, L) 
contient au moins deux réseaux R. 

Chaque congruence d'un complexe linéaire détermine avec deux fonc- 
tions arbitraires d'un argument des couples contenant deux congruences du 
même complexé. Les congruences R du complexe font en outre avec quatre 
constantes arbitraires des couples conjugués avec des congruences R n'ap- 
partenant pas au complexe. 



HYDRODYNAMIQUE. — Mouvements internes les plus généraux d'une masse 
fluide hétérogène en rotation autour d'un axe. Note (') de M. Pierre 
Dive, transmise par M. Hadamard- 

En se plaçant dans le cas où le champ de la pesanteur serait normal aux 
surfaces à densité eonstante, M. Rolin Wavre a établi récemment, clans 
des hypothèses très larges et par un procédé analytique remarquable, que 
ces surfaces devaient toujours tendre vers la forme ellipsoïdale au voisi- 
nage du centre du fluide (-). La comparaison de ce résultat et de celui de 
notre dernière Note ( 3 ) qui exclut, dans le même cas, toute stratification 
des masses en couche ellipsoïdales, a conduit M. Wavre à cette nouvelle 
proposition : le fluide considéré ne saurait être constitué, de couches homo- 
thétiques homogènes. 

Nous voudrions montrer que les équations fondamentales de l'hydro- 
dynamique permettent de définir un mouvement permanent de rotation pour 
un fluide ne. satisfaisant pas nécessairement à la condition restrictive précé- 
dente. 



, (') Séance du 1" août 1927. > 

(-) Comptes rendus, i8k, 1927, p. 739. 
( :! ) Comptes rendus, 184, 1927, p. 371. 
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Nous ne préjugerons rien sur la distribution dés températures à Tinté- 
rieur de la niasse, ni sur son degré de compressibilité. 

En toute hypothèse, nous nous donnerons la loi de répartition des den- 
sités. Il est presque évident que le mouvement des molécules sur leur 
trajectoire ne peut être uniforme que si les couches de densité constante 
sont de révolution; ceci résulte d'ailleurs d'une application simple de 
l'équation de continuité. Nous admettrons, en outre, que la stratification 
possède un plan équatorial de symétrie et que la densité des couches croît 
avec leur profondeur; au surplus, cette dernière condition est nécessaire 
pour la stabilité des mouvements. 

Soient O x y le plan équatorial, Qz l'axe de rotation; la densité p, le 
potentiel newtonien U des forces d'attraction, la vitesse angulaire w et 
la pression p en un point du fluide ne dépendent que du carré }^ = x 2 -+-j- 
de la distancé à l'axe et du carré £ 2 de la cote de ce point. 

Le mouvement étant permanent, les équations fondamentales de l'hydro- 
dynamique donnent la relation 



(') 






doit donc être facteur intégrant de l'expression, différentielle entre cro- 
chets ; pour cela il faut et il suffit que l'on ait 

Le premier membre de cette équation étant connu, une intégration par 
rapport à 5 2 donnerait l'expression de (o 2 à une fonction additivede r 2 près. 
Pour déterminer cette fonction, nous devons faire intervenir une nouvelle 
hypothèse; nous nous plaçons dans le cas des corps célestes en exprimant 
que la pression est invariable sur la couche superficielle de densité 0, que 
nous supposerons constante. 

Au lieu de r 3 et z-'\ prenons comme variables 7 >2 et p, "il vient simple- 
ment : 



(3) 






P=Pi 1 



? { J d ' 

Un mouvement permanent n'est donc possible que pour les stratifications 
associées à une expression -r-j donnant une valeur positive au second 
membre de cette équation. 
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La formule (3) se prête aisément à la discussion des variations de « 2 en 
profondeur suivant une parallèle à l'axe de rotation et en latitude sur une 
surface à densité constante. On a, en effet, 

(4) ~W = f.l 9 9 dFT? dp ' 



(5) 



du* 2\ f^ cT-V , 






JP= 



p.! 



La variation de co 2 sur la couche superficielle ne dépend donc que du 
signe de 

(6) " ^ 



r)r 2 dr 1 



P=P- 



Terminons par une remarque. L'équation (2), jointe aux équations fon- 
damentales de l'hydrodynamique, donne la relation 



(7) -7^^-P 2 ^, 



D( P ,/>) ,d<S- 



d'où celte conséquence immédiate : si = y(p), -r^ = o; c'est le théorème 

de M. Wavre ('). Et cette identité est encore vraie, pour toutes les strati- 
fications possibles, dans la couche mince qui enveloppe le fluide, pourvu 
que cette couche ait une densité constante. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le rôle des ondes continues W en 
Mécanique ondulatoire. Note de M. Louis de Iïroglie, présentée 
par M. M. de Broglie. 

Dans un Mémoire récent ( 2 ), nous avons montré comment on doit relier 
le mouvement des corpuscules de matière et de rayonnement à la propaga- 
tion des ondes continues W de la Mécanique ondulatoire. Nous avions exclu 
le cas où il existe un champ gravifique ; nous allons ici étendre nos résultats 
à ce cas en les exprimant à l'aide du calcul tensoriel. 

Pour cela nous partons de l'équation générale de propagation donnée par 

(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 277. 

( 2 ) Journal de Physique, 6 e série, 8, 1927, p. 226. 
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M. De Donder pour les corpuscules de masse propre m et de-charge e : 



(') 



d [,- 



b dx 1 



~7T F dx" _ - A" L ° J ' 



Les P /l sont les composantes du vecteur potentiel et P 3 = g k ,V k V\(t carré de 



sa longueur. L'opérateur 



V- 



.d 

d'x k 



V » * àx i 



tion pour l'espace-temps non euclidien du Dalem 
Posons (') : 

(2) M 



= — D est la généralisa- 
iertien changé de signe. 



/ , A 2 Do 
V kn-c- a 



et substituons dans (1) la fonction X Y = ae '' , a et © étant deux fonctions 
continues réelles. 11 vient 



(3) 
(4) 



ê " l {dx* eVk !\àx> 



dw 



eP,)=M*c\ 



v/ 



ITT dx' 1/ 



■ g g kl a % 



dq> 



dx 



r -«P* 



L'équation (3) n'est pas autre chose que l'équation classique de Jacobi 
dans laquelle on a substitué à la masse propre m n la masse propre « corrigée » 
M . Les formules de l'ancienne Dynamique restent donc valables mais à 
condition d'opérer toujours cette substitution. Nous sommes ainsi naturelle- 
ment conduits à poser pour définir la vitesse d'univers des corpuscules 



:5> 



d(f 



M « B -^'(^- eP * 



et l'on vérifie qu'en vertu de (3), la relation nécessaire u k ii k =i est bien 
satisfaite. 

L'équation (4) exprime que le vecteur de composantes covariantes 



■d<a 
dx x 



cP* 



a une divergence nulle. Il est naturel de supposer qu'elle traduit la conser- 
vation du nombre des corpuscules, c'est-à-dire qu'elle coïncide avec l'équa- 
tion de continuité hydrodynamique : 



(6) 



^ 



dx 



/IV— g?oU l \ — 0, 



( 1 ) Cf. loc. cit., équation (56) 
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p m' .désignant ici les composantes du « courant de corpuscules s ■». En vertu 
de (5) pour que (4) et (6) coïncident, on doit poser 

(7) p = const. « 2 M . 

La densité en volume des corpuscules est donnée par la composante d'in- 
dice 4 du courant p „«'; elle est donc égale "à 

(8) p = pX= const. a"- g'' k (-^ — eP/.V 

Dans le cas de l'Univers euclidien de Minkowski, les formules (5) et (8) 
donnent de suite les formules fondamentales (I) et (II) du Mémoire cité au 
début. Conformément aux idées directrices dudit Mémoire, on peut résu- 
mer ce qui précède en-disan,t : l'équation (3) montre que Tonde W est une 
onde pilote guidant le mouvement des corpuscules tandis que l'équa- 
tion (4) montre qu'elle est aussi une onde de probabilité déterminant la 
probabilité de présence en un point des corpuscules, quand on ignore leurs 
positions initiales. 



S PECTROSCOPIE ; — Spectre d'absorption et d'émission de l'oxyde azotique dans 
V ultraviolet. Note de M. MaubjceLambrey, transmise par M. Ch. Fabry. 

L'oxyde azotique AzO a toujours été considéré comme complètement 
transparent. Cependant j'ai pu établir pour lui l'existence d'un spectre 
d'absorption et, grâce à l'emploi du spectre d'émission continu de l'hydro- 
gène (' ), en étudier la structure fine particulièrement intéressante. 

Le gaz est obtenu par l'action de l'acide azotique sur le sulfate ferreux en 
solution sulfurique. Lorsque le dégagement gazeux ne paraît plus coloré, il 
est envoyé dans une solution de sulfate ferreux préalablement privée d'air 
par ébullition dans le vide. Après une nouvelle ébullition dans le vide, le 
composé formé est décomposé. Le gaz, reçu dans un ballon vidé jusqu?à 
une pression non mesurable à la jauge, y séjourne en présence de soude 
caustique. Enfin, par l'application de neige carbonique et d'acétone, on 
peut condenser les impuretés moins volatiles. r 

Je me suis d'ailleurs assuré que, d'une part, les vapeurs rutilantes ont 
dans la région étudiée un coefficient d'absorption non sélective très élevé; 
d'autre part, l'Oxyde azoteux Aï 2 ft'y présente qu'une absorption générale 

: ,_ , — , _ „ ,— . _ 

(') Lambrey et Chalonge, Comptes rendus. 184, 1927, p. 1057. 
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faible, le coefficient d'absorption étant de l'ordre de 0,02 à 2200 A et crois- 
sant quand la longueur d'onde diminue. 

Le spectre observé par AzO apparaît sous une faible dispersion comme 
une série de doublets très étroits dont les longueurs d'onde sont indiquées au 
Tableau I, colonnes (I) et (II). Pour fixer les idées, le coefficient d'absorp- 
tion ( ' ) atteint pour le premier de ces doublets les valeurs suivantes appro- 
chées à ~ près : " 

Premier maximum '}. =12267,3 a = 1 

Minimum.. ; À = 2264,5 « = 0,7 

Second maximum :..... ~k=z 2260,85 « = i,5 

Pour les autres doublets, a reste du même ordre. L'absorption générale 
entre les doublets est très faible. J'ai pu, grâce à ce spectre, reconnaître 
l'existence de AzO à l'état d'impureté dans un gaz ayant barboté lente- 
ment dans une solution de sulfate ferreux. 

Avec une plus grande dispersion, l'examen des deux premiers doublets 
montre que : i° chacune des composantes est en réalité double; 2 la struc- 
ture est même plus complexe, ainsi que l'indique le Tableau IL donnant 
les accidents principaux de la courbe d'absorption; 3" chacune des compo- 
santes des doublets est une tête de bandes, ceci étant indiqué non seulement 
par la dissymétrie caractéristique delà courbe d'absorption, mais aussi par 
le fait que les bandes elles-mêmes sont visibles sur de nombreux clichés. 
Leur distance moyenne est 0,57 A, ce qui indique, d'après les formules clas- 
siques, pour le moment d'inertie de la molécule AzO et pour la distance 
approximative des atomes constituants, les valeurs respectives 

1 = 0,22. io~ 3, C.G.S. et Z = o,45. io~ 8 cm. -' 

Enfin,- en excitant par décharge sans électrodes le gaz étudié qui s'illu- 
mine en mauve, on obtient un spectre d'émission qui comprend, outre de 
nombreuses raies dans le visible et le début de l'ultraviolet, les deux pre- 
miers doublets d'absorption et toute une suite de doublets diffus formant 
série avec les précédents. Les longueurs d'onde de ces têtes de bandes sont 
données dans le Tableau I. On peut représenter les quatre doublets d'ab- 

(') Le coefficient d'absorption ici employé esi défini par a = log 10 ~> h désignant 

l'intensité d'un rayonnement incident, I celte du rayonnement émergent correspondant 
après traversée d'une épaisseur i cm du gaz dans les conditions normales. 
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sorption et les plus intenses des doublets d'émission par les formules 



v = io* ( 44a3 ± 212/1 + 19 « -+- 2,4«"), 
v — io i (44 11 ±2 12/1 + 19/1 + 2.4 n-), 



relatives respectivement à chacune des composantes et où v désigne le 
nombre d'ondes par centimètre, le nombre entier n prenant les valeurs de o 
à 3 pour la branche positive et les valeurs o à 5 pour la branche négative. 



Tableau I. 



I «94» 

I 1932 

I 204l 

\ 2046 



A' 
A 
/. , A 
A 



( 2l47r 

! 21 53 

f 2238 

I 2243 
j 2261 
I 2267 



Atf 
Atf 
f 
f 
A F 
A F 



/ a348 
( 2363 

( ! 236g 
j 2444 

' I 2457 
( 2471 
) 2478 




2660 

2667 
2677 
2710 
2719 



f \ 2798 tf 

2808 tf 

)( 2842 f 

2855 f 



A désigne les bandes d'absorption ; F, f, tf désignent respectivement, 
parmi les bandes d'émission, celles qui sont intenses, peu intenses, et très 
faibles. 

Tableau II. 
Structure fine de deux doublets d'absorption. 



2147, 5 

2148,8 
2i5o,- 
21 53, 2 
2i54,6 

[ ' 21 55, 7 



arête principale 
arête secondaire 
maximum secondaire 
arête principale 
arête secondaire 
maximum très faible 



2258.0 inflexion 
2260,85 arête principale 
2262,5 arête secondaire 
2265, 1 inflexion 
2267,3 arête principale 

2269.1 arête secondaire 



Une certaine analogie pouvant être recherchée entre l'oxyde azotique et 
l'oxyde de carbone, j'ai examiné le spectre d'absorption de ce gaz et j'ai 
pu y découvrir une bande fine à 2060 A ainsi que doux autres, douteuses, 
à 1997 A et à 1963 A. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence des matières adsorbantes sur les équilibres 
chimiques en solution. Note de MM. René Dubrisay et Jean Bravahd, 

transmise par M. Henry Le Chatelier. 

Divers auteurs ont reconnu que, conformément aux prévisions de la 
physico-chimie, certains états d'équilibre étaient modifiés par l'addition de 
substances adsorbantes ('). Nous nous sommes proposé de rechercher si 
de semblables phénomènes se manifestaient dans une réaction qui paraît 
jouer un rôle important dans la fixation par le sol d'engrais particuliers : 
nous voulons dire Faction des sels ammoniacaux sur le carbonate de , 
calcium ( 2 ). " 

Cette réaction peut être représentée par l'équation 

2NH 5 Cl + C0 3 Ca ^ CO^NH^-hCaCP. 

Mais le carbonate d'ammoniaque est hydrolyse; l'acide carbonique 
libéré réagit sur le calcaire en excès pour donner du bicarbonate soluble, 
si bien qu'il n'est pas possible de déterminer la proportion des diverses 
substances (ammoniaque libre, chlorure d'ammonium, carbonate d'ammo- 
niaque, chlorure de calcium, carbonate neutre et bicarbonate de calcium, 
acide carbonique) qui existent finalement dans la solution. Du moins 
peut-on caractériser l'état du système par dosage du calcium dissous. 

Nous avons donc mis en contact un excès de carbonate de calcium pré- 
cipité avec des solutions à titre connu de chlorure d'ammonium. Le tout 
était agité mécaniquement, puis nous dosions la chaux passée en solution. 
Ces expériences ont été répétées à des températures différentes, en pré- 
sence et en l'absence de matières adsorbantes, employées toujours à la 
dose de 4o s de poudre pour i 1 de liquide. Les résultats obtenus ont été 
consignés dans les tableaux suivants : 

Tableau I. — Matière adsorbante : Kieselhgur traité à l'acide chlorhydrique et 
lavé à Veau chaude et froide jusqu'à neutralité complète (température 17 ). 



N N N N 

2 ' 4 ' 8 ' Ï6 ' 



Concentration des solutions de NH'CI. 4N. 2N. N. 

CaOen milligranfmespar litre 

avec kieselguhr 623 58o 486 4i8 362 3i4 264 

GaO en milligrammes par litre 

sans kieselguhr 482 43a' 3 2 8 248 188 » io4 



(') Van Bemmlen, J. f. prakt. Ùhem., 23, i883, p. 342. - Freundlich und Loev, 
Zeit.f. phys. Chem., 59, 1907, p. 284. 

('-) Voir en particulier Dehérain, Traité de Chimie agricole, Paris, 1902, p. 5i-. 
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Tableau II. — Matière adsorbante : Kieselguhr traité 
(températures : 17 , 4i°, 53°). 

Solution NH''C1 N/4. Solution NH'Cl N. 

[CaO Influence CaO , Influence 

en milligrammes du en milligrammes du 

t _ par litre. kieselguhr. par litre. kieselgulir. 

' avec kieselgulir 36?. ) r _ / j 486 J ^ 

(sans » if 



^° ) sans » ........ 188 ( ' 74 ) 3 3 8 



4l . 1 aveç b . •■•■••• 35o | 100 . j f° \ .40 

4 / sans » «00 ) { 4oo ) 



ai 



avec ' » 370 ) - ( 555 | 

sans » 270 ) ' , ) 46o -\ 



Tableau III. — Matières absorbantes: 0, pas d'adsorbant; I. Kieselguhr; II. Saè/e 
de Fontainebleau; III. S/ftoe préparée par hydrolyse du fluorure de silicium; 
IV. xlr^i'/e des Eyzies;V. Kaolin des Pieux; VI. Kaolinde Marsaguet. Solutions 
normales de NU* Cl (température : 17 ). 

Matière adsorbante. O. I. II. III. IV. V. VI. 

CaO en mg par litre '3 2 6 478 365 7 a5 35i 3 7 o 4"2 

L'introduction des substances adsorbantes produit donc un déplacement 
d'équilibre qui, dans les cas étudiés, est toujours un accroissement impor- 
tant de la proportion de chaux solubilisée. 

Ce déplacement doit bien être rattaché à des phénomènes d'adsorption. 
Dès dosages directs nous ont en effet montré que la concentration en 
ammoniaque était réduite pour les solutions mises au contact de carbonate 
de chaux et de kieselguhr (*). En outre l'activité des diverses matières est 
moins grande à chaud qu'à froid (voir le tableau II), et l'on sait que dans 
tous les cas connus l'adsorption diminue d'intensité quand la température 
s'élève. 



(*) Dosages direc 

Concentration 

primitive 
de la solution 

de NH 4 C1. 

N 


ts 


d'ammoniaque : 

Teneur 

de la solution 

en ammoniaque 

avant contact 

(mg par litre). 


Teneur 
de la solution 
en ammoniaque 
après contact, avec le cal- 
caire et le kieselguhr. 

10 1 3 

4190 


Différence, 

46 


16 

N 






49 


4' '"•' 









SÉANCE DU 8 AOÛT 1927. ' 3»7 



chimie organique. — Etude de V alcool oléylique et de ses dérivés. Obtention 
de l'oléicérine, de l ) élaïdicérine et de l'alcool stéarolylique. Note ( ' ) de 
M. 'Emile: André et M Ue Tjn. François, transmise par M. Charles Moureu. 

Nous avons précédemment indiqué les caractères de quelques dérivés de 
la fonction alcool de l'alcool oléylique et de son stéréoisomère l'alcool élaï- 
dylique : phényluréthanes, (3-naphtyluréthanes et allophanates ( 2 ). Nous 
décrivons dans la présente Note quelques dérivés de la fonction éthylènc 
de ces deux alcools. 

L'alcool oléylique, C 18 H 8 * O (normal £ra7w--octodécène-o, . io-oZ-i), four- 
nit avec le brome un composé d'addition liquide, que nous avons fait 
réagir sur l'acétate d'argent au sein de l'acide acétique, en vue d'obtenir 
l'éther diacétique correspondant. Ce dernier a été saponifié par la potasse 
alcoolique et l'on a obtenu finalement un trialeool à la fois alcool primaire 
et a-glycol bisecondaire. Nqus appelons oléicérine ce composé, pour 
rappeler en même temps sa parenté avec la glycérine et sa qualité de 
dérivé de l'alcool oléylique. C'est le normal-octodécane-itn'o/, lrtins-i .9.10. 
Ce nouveau trialeool est bien cristallisé, son toucher est résineux, il est 
relativement ' peu soluble dans l'éther, plus soluble dans le chloroforme. 
Après plusieurs cristallisations dans l'éther, il fond à 126", 5. Au point de 
vue chimique, il est nettement caractérisé par la réaction qui lui donne 
naissance et par son indice d'acétyle (099) représentant très sensiblement 
îa valeur théorique (596) ( 3 ). 

L'alcool élaïdylique, traité exactement de même, a fourni l'élaïdicérine 
ou normal-octodécane-fr'i'o/, cw-1.9.10. C'est un composé cristallisé, 
facilement soluble dans l'éther, qui fond à 92", soit environ 35° plus bas 
que son stéréoisomère, contrairement à toutes nos prévisions. 

Les glycérines de la forme de l'oléicérine et l'élaïdicérine sont des 
substances d'un type nouveau; nous en poursuivons l'étude. 

En faisant réagir sur le dérivé d'addition dibromé de l'alcool oléylique, 



(') Séance du i or août 1927. 

( 2 ) Comptes rendus, 185, 1927, p. 279'. 

( !i ) Nous rappelons que nous désignons sous ce nom la quantité d'acide acétique, 
exprimée en milligrammes, nécessaire pour éthérifier i« de substance. E. Andrï, 
Bull. Soc. chim., 4 e série, 37, 1920, p. 335). 
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soit la potasse en solution alcoolique, soit l'amidure de sodium au sein du 
toluène ou du xylol, d'après la méthode de Bourguel (' ), nous devions 
obtenirl'alcoolacétylénique correspondant ou alcool stéarolylique C ,s H 3 4 0. 

Avant de tenter ces réactions, nous avons préparé ce composé par une 
autre voie, en réduisant le stéarola-te d'éthyle au moyen de l'alcool absolu 
et du sodium. L'acide stéarolique d'où nous sommes partis fondait à 48°, 
conformément aux indications d'Overbeck, qui le prépara pour la pre- 
mière fois en 1866 ( 2 ). La réduction de son éther éthylique nous a fourni 
l'alcool correspondant avec un rendement de 35 pour 100, alors que la 
même réaction, appliquée au stéarate d'éthyle, ne nous avait donné qu'un 
très faible rendement en alcool octodécylique. 

L'alcool stéarolylique , par évaporatiori -lente de sa solution éthérée , 
s'obtient sous forme de très beaux cristaux, fondant à 26 . Nous avons préparé 
sa phényluréthane, qui fond à 53°, et sa (3-naphtyluréthane, qui fond 
à 7i°,5. 

Pour caractériser la fonction acétylène, nous l'avons transformée, par 
hydratation au moyen de l'acide sulfurique concentré, en fonction cétone, 
réaction classique, qui nous a fourni, toutes opérations terminées, l'alcool 
céto-octodécylique , composé non encore décrit, dont le point Vie fusion 
est de 148" (bloc Maquenne) et dont nous avons. préparé l'oxime. 

En possession de l'alcool stéarolylique ainsi préparé, et nettement carac- 
térisé par diverses réactions, nous avons entrepris de l'obtenir en partant 
de l'alcool oléylique. L'action de la potasse alcoolique sur l'alcool dibromo. 
9.10-octodécylique doit être pratiquée en tube scellé vers i4o-i5o u , pour 
éliminer tout le brome. On obtient non pas l'alcool cherché, mais un 
mélange de plusieurs alcools; dont l'étude est en cours. 

L'action de l'amidure de sodium sur le même dérivé bibromé, au sein du 
xylol, conduit, elle aussi, à un mélange d'alcools. 

En résumé, nous avons obtenu : 

i° A partir de l'alcool oléylique et de son stéréoisomère, l'alcool élaïdy- 
lique, des glycérines d'un type nouveau : l'oléicérine et l'élaïdicérine. 
• 2" A partir de l'acide stéarolique, un alcool acétylénique nouveau, l'alcool 
stéarolylique, qui a été caractérisé par plusieurs de ses dérivés. 



(') Comptes rendus, 176, 1923, p. 761 . 

( 2 ) Annalen der Chem. u. Pharm., 140, 1866, p. 49." 
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chimie industrielle. — Modifications de méthodes et de traitements 
pouvant résulter de V application de la théorie des antioxygènes. Note (') 
de M. J. Dugué, transmise par M. Charles Moureu. 

MM. Moureu et Dufraisse, les savants auteurs de cette théorie, n'ont pas 
manqué de signaler l'action de l'oxygène sur le caoutchouc. A côté de la 
fonction chlorophyllienne, qu'elles partagent avec le reste du règne végétal, 
les plantes gommifères élaborent, en même temps que le caoutchouc, des 
sucres, résines, protéines et autres matières que l'analyse retrouve dans le 
latex. Certains de ces produits sont avides d'oxygène à la température 
ordinaire, dans une mesure égale à celle du caoutchouc. Et, pour ce der- 
nier, leur présence dans le réseau laticifère réalise des conditions de protec- 
tion et de conservation cadrant avec la théorie générale de l'action anti- 
oxygène, 

Avec lés méthodes actuelles de récolte, chaque goutte de latex qui 
s'échappe de l'incision perle, ruisselle et se joint aux autres, emprisonnant 
de l'air et en entraînant par dissolution et adsorption. S'il est pratiquement 
impossible de recueillir le latex à l'abri de l'air, on devrait lui ajouter dès 
sa récolte de l'antioxygène, pour suppléer à l'insuffisance possible ou à la 
destruction partielle des antioxygènes naturels, et éviter un contact pro- 
longé avec l'air. 

De plus, une concentration dans le vide serait avantageuse pour extraire 
presque tout l'oxygène, en même temps qu'elle correspondrait aune notion 
nouvelle sur le latex. Le carbure caoutchouc (isoprène ou tout autre), dont 
on ne connaît guère jusqu'ici que la composition centésimale, se trouve à 
l'état de suspension dans le latex. 11 s'y présente en particules piriformes, 
probablement parce qu'aussitôt élaborée la matière subit en pénétrant 
dans le sérum une contraction avec tension interne analogue à celle du 
verre dans les larmes bataviques. D'une densité voisine de celle du milieu 
liquide, elles y flottent comme les gouttelettes de brouillard dans l'air par- 
ticipant au mouvement brownien, et quand des modifications intervenues 
(par suite d'évaporation de l'eau, de coagulation des colloïdes du latex) les 
ont suffisamment rapprochées, elles adhèrent et se soudent plus ou moins 
énergiquement, suivant les circonstances particulières qui ont provoqué, 

( 4 ) Séance du 1 e1 ' août 1927. 

C. R., 1927, 2« Semestre. (T. 185, N* 6.) 29 
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facilité ou accompagné cette agglomération. Ce serait le rôle des agents 
physiques, chimiques, électriques, mécaniques, dans le phénomène de prise 
en masse ou de solidification du caoutchouc. 

Par analogie avec les méthodes de la métallurgie, on devrait imaginer 
des traitements gommurgiques . A l'origine, on pourrait s'inspirer du procédé 
employé et décrit par Fresneau : un moule que « l'on enduit entièrement 
de suc laiteux... après quoi on expose cet enduit sur une fumée épaisse, 
où l'ardeur du feu se fasse sentir ». Cette évaporation modérée permet de 
tirer parti de la plasticité de la gomme, « on peut faire tel dessin que l'on 
souhaite avec une pointe de fer ou de bois dur », que l'industrie actuelle 
obtient avec peine par les déchiquetages, malaxages, laminages des boules 
de Para, des crêpes, des feuilles fumées : toutes opérations qui commencent 
par détruire des objets fabriqués sous une forme déterminée, tel le forgeron 
qui recueille des fragments d'objets pour les souder grâce au feu et à l'en- 
clume et façonner de nouvelles pièces. 

On observera que la boule de Para, plastique quand elle vient d'être pré- 
parée et contient de 20 à z5 pour 100 d'eau, perd cette propriété en se des- 
séchant, pour acquérir cette grande déformabilité élastique du caoutchouc. 
L'adhésivité de la gomme fraîche fut également signalée par Fresneau pour 
en « faire des prélarts, des manches de pompes, des habits de plongeurs, 
des outres, des sacs pour renfermer les biscuits en campagne, sans crainte 
que cette matière donnât aucune mauvaise odeur ». 11 prévoyait qu'elle 
permettrait d'enduire une multitude d'objets qu'elle garantirait contre 
toute cause de détérioration. 

La récente Exposition Internationale du Caoutchouc a montré sous le 
nom de Revertex, du latex concentré à la teneur de 23 pour 100 d'eau. 
Cette pâte résout le problème que posait Fresneau en observant : « Mais 
toutes ces choses ne peuvent s'exécuter que sur les lieux où croissent les 
arbres. » 

Le phénomène d'auto-oxydation, avec la polymérisation qui suit, permet 
une interprétation du vieillissement si l'on conçoit que les polymères n'ont 
plus l'élasticité du caoutchouc et sont plus ou moins rigides et cassants, 
surtout à froid. On sait que c'est en cherchant à parer à l'altération par le 
froid des articles en caoutchouc que Goodyear a découvert fortuitement le 
traitement par le soufre à chaud, appelé depuis la vulcanisation. 

Au cours de cette opération, le soufre se combine d'abord au caoutchouc, 
puis provoque sa polymérisation . Cette action correspond à celle de l'oxygène 
à froid. Dans les conditions de pression et de chaleur pratiquées pour la 
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vulcanisation â chaud, il se produit en troisième lieu, tout comme dans le 
cracking des huiles lourdes de pétrole, une dépolymérisation qui reconstitue 
la gomme élastique. Ce traitement réaliserait donc une régénération. On 
conçoit qu'il soit activé par les accélérateurs, qui sont des antioxygènes et 
agissent comme antisoufres, suppriment le deuxième phénomène (la poly- 
mérisation). ■ . ■ 

Mais la vulcanisation, s'opérant sous pression, n'a pas éliminé l'oxygène 
emprisonné dans la massé, qui reprend à froid son rôle de catalyseur de 
polymérisation, agent de vieillissement. 

De même qu'on a pu réaliser des aciers inoxydables, si l'on parvenait par 
un traitement convenable à préserver le caoutchouc de l'auto-oxydation, la 
vulcanisation n'aurait plus lieu d'être. La gomme cependant se détruirait 
par un long usage sous l'effet d'un phénomène similaire à la fatigue du 
métal. 

En attendant, on disposerait d'une matière homogène, aux propriétés 
bien définies, obtenue par des traitements physiques et mécaniques, avec 
une dépense moindre de combustible et d'énergie. L'industrie du caout- 
chouc ne relèverait plus essentiellement de la chimie, mais constituerait 
une branche spéciale dans la technique moderne : la gommurgie, pour lui 
donner un nom. 



GÉOLOGIE. — Sur les conditions de gisement du Montien du Port-Marly 
(Seine-ét-Oise). Note (')de MM. il. Abbard ? L. Joleaud et Paul- Lemoine. 

Les couches du Port-Marly, rapportées au Montien, dont Eli e de Beau- 
mont ( 2 ) a donné une' coupe, sont restées très longtemps inaccessibles à 
l'observation. Actuellement les travaux d'établissement d'une route dans le 
lotissement du « Parc des Lions » ont mis à jour à nouveau un gisement de 
Montien qui se présente dans des conditions très spéciales, à l'ouest de la 
vallée de la Seine, sur le flanc droit du petit vallon où se trouve l'église du 
Port-Marly et face à elle ( 3 ). 

On observe la succession suivante de haut en bas : 

3* Marne englobant des blocs du calcaire sous-jacent, dont elles sont un faciès 
d'altération, visible sur 1 à à ,n . 

C) Séance du i or août 1927. 

(-) Bull. Soc. géol. Fr., i re série, i, i834, p. 392. 

( s ) L'existence dé ce gisethêni nous â été signalée par M. Silvestre de Sacj'. 
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2. Gros ba'nc de calcaire compact à Foraminifères, avec parties vacuolaires, fossi- 
lifère, passant par places à un calcaire rosé (["). 

1. Calcaire esquilleux, d'apparence noduleuse, quelquefois crayeux, avec rares 
moules de Lamellibranches (i m ,5o). 

C. Craie blanche. 

Le banc 1, par lequel débuterait le Montien, a parfois l'aspect et la con- 
sistance de la craie. Ce n'en est cependant pas : il est plus jaunâtre; on n'y 
trouve pas les silex observables dans la craie en place à quelques mètres de 
là. Des parties plus dures, à grain fin, irrégulièrement distribuées lui 
donnent un aspect très particulier ; d'autres parties crayeuses s'y observent 
fréquemment; elles sont dues à la reprise parla mer mont.ienne d'éléments 
empruntés au littoral voisin et soit partiellement dissous et reprécipités, 
soit simplement roulés à l'état de blocs plus ou moins volumineux. 

On ne. voit pas le contact de ce calcaire avec la craie qui doit être au- 
dessous. Latéralement, il passe progressivement à la craie en place, sans 
qu'il soit possible d'établir la limite entre ces deux formations, bien qu'on 
les voie nettement sur tonte la zone de transition. 

Le banc 2, formant saillie, est rempli d'empreintes de fossiles, parmi 
lesquels de nombreux Polypiers, dont Ellipsosmilia supracretacea d'Orb. 
et- des moules de Mollusques : Cardita Jlebertiana d'Orb., Phacoides supra- 
cretaceus d'Orb., Mesalia sp. (voisine de M. multisuloata Lmk.), Turritella 
(plusieurs espèces), Cerithium (plusieurs espèces). On note l'absence de 
Lima carolina et de Turritella montensis, la rareté relative des Algues cal- 
caires et des radioles de Cidaris. C'est une faune tertiaire à caractère chaud, 
ce qui explique les analogies des associations animales montiennes et 
lutétiennes. Ce calcaire ne se présente pas sous un aspect pisolithique ; on 
ne retrouve pas ici le banc à fossiles roulés signalé par Elie de Beaumont 
dans la carrière du Port-.Marly ; mais le faciès changeant d'un point à un 
autre, ce banc a pu exister en un point non accessible aujourd'hui. Ces 
calcaires sont accolés à la craie typique. 

Les marnes 3, d'aspect général clair, sont un peu ocreuses à la base, 
bleuâtres au sommet. Nous n'y avons pas trouvé de fossiles. Elles 
contiennent à la fois des nodules de calcaires blancs pulvérulents et des 
blocs de calcaire dur sous-jacent. On est en présence de couches originelle- 
ment calcaires, que les phénomènes de décalcification postmontiens ont 
parfois fait descendre dans des sortes d'entonnoirs de dissolution. 

Localisation du gisement. — Ce gisement se trouve nettement en contre- 
bas du sommet de la craie, anciennement exploitée et encore visible sous le 
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taillis à une cinquantaine de mètres de distance dans le mamelon voisin où 
elle est couronnée d'argile plastique, sans interposition visible de calcaire 
montien. 
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Cette conclusion est renforcée par l'étude des tranchées de la route qui 
contourne le château des Lions. A ses entrées amont et aval, on voit la 
craie en place. Celle-ci est surmontée par de l'argile plastique éboulée, qui 
a entraîné en coulant des blocs de craie, de calcaire grossier inférieur et de 
calcaire grossier supérieur, mais nous n'y avons trouvé aucun bloc de cal- 
caire montien. 

Ce petit gisement de Montien apparaît donc comme très localisé. Ses 
sédiments sont adossés à la craie et se sont déposés dans une dépression 
préexistante de celle-ci. Ces observations nouvelles sont d'autant plus 
importantes que Port-Marly est cité par G. Dollfus ( 1 ) dans la liste des 
localités où le Montien est concordant sur la craie. Son mode de gise- 
ment est en réalité identique à celui de Vigny, Montainville, Laversines, 
Ambleville, Gaillon, Vertus. 

Ces conditions de gisement corroborent donc complètement les idées 
émises ( 2 ) sur l'allure si spéciale de la mer montlenne, qui a été localisée 
dans d'anciens vallonnements. Elle aurait envahi non seulement les talwegs 
principaux, mais aussi les talwegs secondaires d'un réseau hydrographique 
rappelant singulièrement par son tracé le réseau actuel. 



H Bull. Soc. géol. F/., 4* série, 12, 1912, p. 664. 

( ! ),P. Jodot, L. Joleaud, P. Lkmoine et P. Teilhard de Chardin, Bull. Soc. géol. Fr. 
4 e série, 22, 192'^, p. 164-174, 
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SÉISMOLOGIE. — Tremblements de terre en France en 1926. Note de MM. E. 
RoTtiÉ, J. Lacoste et M llc Y. Dammax.v, présentée par M. Bigourdan. 

Quinze tremblements de terre bien caractérisés ont été ressentis en 
France au cours de l'année 1926. D'autres secousses faibles, mais fré- 
quentes dans certaines régions, sont indiquées à la fin de cette Note. Les 
régions des Pyrénées et du Plateau Central se sont montrées plus stables 
que les années précédentes, tandis que les phénomènes les plus importants 
ont affecté l'Alsace et les côtes de la Manche. Un Mémoire détaillé sur ces 
séismes sera publié ailleurs. 

Région Sud-Est. — Alpes-Maritimes : 13 avril, 23 h 20 m , Sospel, IV-V, 5 décembre, 
3 h 25 nl , secousse ressentie dans les cantons de Sospel III-IV, de Breil, de l'Escarène, 
de Menton et de Villefranche-sur-Mer, II— III . 

Haute-Savoie : 5 mai, 2i h 45 m , un séisme ayant spn origine en Suisse (Haut-Valais) 
a été ressenti dans le canton de Pouyaipe, 111— IV . 

Région Sud-Ouest. — Hautes-Pyrénées : 10 janvier, li^-i^, très légère secpusse 
à Argelès-Gazost et Cauterets.; 15 avril, 20 h 3o m , Argelès-Gazost et Aucun III. De 
faibles secousses ont été ressenties à Bagnères-de-Bigorre le 10 mars, à 22 h 49 m , le 
21 mai. à 9 h o8 m 5g s , le 18 juin, à i3 h io m (h. I.), le § août, à 6 h i2 m 49 s et le 10 sep- 
tembre, à 5 h . 

Région du Centre. — Le 18 octobre, vers 21 1 », un séismedont l'intensité ne dépasse 
pas le degré V, s'est produit sur la rive droite de la Loire, dans la région de Bourr 
gueil (Indre-et-Loire). Il s'est propagé principalement le long de (a vallée de % Loire, 
de Chouzé ( V) à Langeais (IV) et suivant une direction sensiblement perpendiculaire, 
de Chouzé à Vernantes. 

Ce tremblement de terre paraît être une extension vers le Nord des mouvements 
plus importants qui, en septembre et en décembre 1926, ont affecté toute la région du 
Centre et ont été ressentis jusque sur les rives de la Loire (Chinqn et Tours, III). 

Région Est. — Le a janvier, 23 h 37^i2 s , un séisme dont l'épicentre est situé dans 
la région de Créfeld (pays rhénans) a été ressenti dans le département de la Moselle, 
à Manom (arrondissement de Thfonville), IV-V. Le 2 mai, i''43 m q3 s . une secçusse de 
degré V a ébranlé, en même temps que la région de Kehl, l'arrondissement de Stras- 
bourg (V). 

Le 28 /«{*«, 22 h oo m 39 s ,8, un tremblement de terre «assez important s'est produit 
dans le Kaisersfuhl (Bade). îlot montagneux isolé dans la plaine du, Rhin et traversé 
par deux failles de direction N-S. L es inscriptions obtenues dans différents observa- 
toires «n France, en Suisse et en Allemagne, ont permis de déterminer l'épicenlre 
(o = 48° 10' Nord, À==7 38' Est), situé à l'extrémité nord de la faille occidentale; dans 
une région qui a été le centre de nombreux séismes. 

L'aire macroséismique comprend,' en Allemagne et en Suisse, les villes de Fribourg, 
Bade, Wildbad, Schaffhouse, Berne et Lausanne et s'étend en France sur plusieurs 
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départements. L'intensité paraît avoir atteint le degré VII dans la région épicentrale, 
tandis qu'elle ne dépasse guère en France le degré VI (Colmar VI, Sélestat Y, Stras- 
bourg, Épinal, Besançon, Ppligny, IV). Elle s'arrête, au Nord-Ouest, contre le Plateau 
lorrain qui se comporte comme une aire aséismique. 

Le 3 >' décembre, 6 h 5o m 29 3 ,5, secousse de degré IV ressentie le long de la vallée de 
la Moselle, de Bussang à Epinal. 

Région Ouest. —Le 30 juillet, i3 h 22" 1 , un tremblement de terre dont l'épicentre se 
trouve probablement dans la Manche, entre les côtes françaises et les îles anglo-nor- 
mandes, a été ressenti sur toute la côte normande et légèrement dans le bassin pari- 
sien ( '). 

Des secousses faibles ont, en outre, été signalées dans le Cher, à Châteaumeillant 
(7 secousses du 13 au 26 janvier) et à Culan (22 avril), et des secousses douteuses 
à Paris (26 juin), à Oloron-Sainte-Marie (Basses-Pyrénées, 11 avril), à Nîmes (5 dé- 
cembre) et, dans les Alpes-Maritimes, àPeil (5 décembre) et à Contes (13 décembre); 
certains observateurs admettent également que le 24 novembre, les éboulements de la 
Roquebillière ont été précédés et accompagnés de secousses séismiques. 



BOTANIQUE. — Une Composée nouvelle remarquable au point de vue phy logé- 
nique, Tisserantia africana, gen. nov., sp. nov. Note ( 3 ) de M. Henri 
Humbert, présentée par M. H. Lecomte. 

La Composée dont il s'agit est une Hélianthée - Mélampodinée, décou- 
verte dans FOubanghi'par le H- P. Tisserant. Elle se place au voisinage 
immédiat de plusieurs genres américains, dont elle est bien plus proche que 
des Hélianthées africaines connues jusqu'ici. Elle se singularise par des carac- 
tères d'inflorescence de nature à élucider la phylogénie d'un des groupes les 
plus intéressants de la famille. L'extrémité de la tige (et des rameaux) forme 
l'axe principal d'une inflorescence ovoïde compacte (fig. 1), portant de 

nombreuses bractées de premier ordre B' ( (fig. 2), imbriquées en spire {—?); 

les trois plus inférieures sont stériles ; chacune des autres offre à son aisselle 

C/^-3-5): ■-.-...' , . ■ 

i° Une bractée médiane è 2 , inverse par rapport à B,, : dans les trois fais- 
ceaux libéro-ligrieux de B, , le liber est vers l'extérieur (disposition normale) ; 
dans Punique faisceau 7 de è 2J le liber est vers "l'intérieur de l'inflorescence 
générale, le bois vers l'extérieur ; '"'', v ' 

2° De chaque côté de è 3 , deux bractées b'. 2 , b' 2i , opposées, pliées-carénées, 

(*) L'étude détàillée : de ce séisme a été faite par M. Kerforne. 
-( 2 ) Séancedu 26 juillet 1927. t , _■>■,., , 
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à carènes latérales; dans leur unique faisceau, le liber est vers la carène; 

3° Entre B H et b 2 , une fleur ç brièvement stipitée (fig. 6-7); 

4° A Faisselle de b' u , comme de b' id , une fleur cf par avortement (ovaire 
stérile, style indivis) (Jîg. 8-10). 

L'inflorescence de Tisscranlia af ricana est donc un épi de petites cymes 
bipares: b 2 est la préfeuille d'un axe de deuxième ordre (très court, mais 




visible), terminé par la fleur ç> ; b'.,^ et b'. 2d s'insèrent sur cet axe de 
deuxième ordre ; à l'aisselle de b' in , et de b'. ld , un axe (virtuel) de troisième 
ordre se termine par une fleur cf. Dans chaque cyme, la fleur 2 s'épanouit 
la première. Les cymes fleurissent successivement de la base au sommet 
de l'épi (fig- n : schéma). 

Les plus proches alliés de Tisserantia sont les genres Aiolotheca (Mexique), 
Parthenice (Etats-Unis, Mexique), Parthenium ( Amérique N . , C, S.). Ils 
en diffèrent surtout par : a. l'axe principal de l'inflorescence très raccourci 
(réceptacle); b. les bractées B^ stériles (inférieures = externes) assez nom- 
breuses (involucre); c. les bractées B, suivantes offrant à leur aisselle une 
petite cyme triflore sans bractée inverse b., (b'. u et b', 2j sont présentes); d. les 
bractées B^ les plus internes n'ayant plus à leur aisselle qu'une fleur ( cf par 
avortement); e. la corolle des fleurs Q fendue, auriculiforme . — Dans Ber- 
landiera, Engelmannia , Chrysogonum, Lindheimera (S . etE. des Etats-Unis), 
l'inflorescence est constituée comme dans les trois genres précédents, mais la 
corolle des fleurs ç est ligulée-rayonnante. Dans d'autres Mélampodinées, 
il n'y a plus qu'une fleur ( Q à la périphérie du capitule, cf à l'intérieur) à 
l'aisselle de chaque bractée B, en dedans des bractées involucrales. Dans les 
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Hélianthées-Millérinées, les bractées axillantes B, disparaissent, partielle- 
ment ou en totalité. 

Les Hélianthées fournissent donc une série de types d'inflorescence condui- 
sant de Fépi de cymes bipares à des capitules, où la réduction du nombre 
des bractées de deuxième ou premier ordre, et des axes de troisième ou 
deuxième ordre, est en rapport avec le raccourcissement de Taxe principal 
(condensation de l'inflorescence). Tisseràntia y présente le cas le plus éloi- 
gné du type babituel chez les Composées. Ce fait est à rapprocher des par- 
ticularités de distribution géographique relevées plus haut. L'existence, au 
centre de l'Afrique, d'un genre dont les plus proches alliés sont tous américains, 
amène à le considérer comme descendant d'une très vieille lignée, qui 
remonterait à l'époque des connexions africano-brésiliennes : il paraît bien 
avoir hérité de lointains ancêtres les caractères archaïques signalés dans 
cette Note. 

Tisseràntia, gen. nov. Ilelianthearum, — Flores in cymis trifloris dispositi, inter- 
medius 9., latérales <3 '; cymse ad axillas bractearum .i-ordinis in spicarn lerminalem 
congestœ. Bracteœ i-ord. spiraliter imbricatœ, inferiores stériles, cetera omnes fer- 
tiles, cymas singulas axillantes. Bracteœ 2-ord. in quaquam cyma ternœ, intermedia 
postice collocata, latérales fl. cf subtepdentes. Floris 9 ovarium oblongum a dorso 
leviter compressum, nervis lateralibus 2 prœditum, epapposum; corolla tubo angusto 
3-4-dentato; styli rami lineares, obtusi, stigmatibus margiiialibus apiee confluentibus. 
Floris cf epapposi corolla 5-dentata; antherœ basi obtusae, intégra;, appendice apicis 
ovata; stylus indivisus, superne incrassato-papillosus. 

T. a/ricana^ sp. nov. — Caulis herbaceus (fistulosus 2-5 dcm. ait., ima basi pros- 
trato-radicans, dein erectus, simplex vel corymboso-ramosus, glaber. Folia alterna subli- 
nearia sessilia, apice attenuata, basi longe decurrentia, intégra vel laxe denticulata, 
glabra, puhctata, i-nervia. Inflorescentia ovoidea (8-i2 rom longa); bracteœ scariosœ gla- 
brœ : br. i-ord. ovatœ acuminatœ; br. 2-ord. intermedia lanceolata, latérales plicata: 
carina fimbriata. Fl. 9 ovarium pilis biuncinatis prœditum. — Oubanghi (Ouaka) : 
mare sur cailloutis latéritique au kaga Latimi (6o km nord de Bambari). l\. P.Tisserant, 
n° 1962, 29 juillet et 16 octobre iga5 (Herb. Mus. Paris). 

AGRONOMIE. — Modifications de la solubilité de V acide phosphorique et des 
propriétés biologiques du sol observées pendant la jachère de la terre préala- 
blement séchée à Pair libre. Note de M. A. Lkbudiantzkf, présentée par 
M. A. -Th. Schloesing. 

Durant l'expérience décrite dans ma Note précédente ( ' ), parallèlement 
aux dosages de l'azote, on a exécuté dans les mêmes sols la détermination 

(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 2g3. 
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de l'acide phosphorique et du nombre de bactéries ; sous l'action de la des- 
siccation, l'un et l'autre devaient subir des modifications non moindres que 
l'azote. Les méthodes d'analyse ont été les mêmes que précédemment ( 1 ). 

Poids de P 2 5 en milligrammes par kilogramme de terre absolument sèche 
et nombre de bactéries en millions par gramme de terre absolument sèche. 

Temps compté en jours à partir (Je la mise sqr plateaux. 

P, acide phosphorique soluble dans l'eau; P,, acide phosphorique soluble dans l'acide 
acétique à 2 pour 100; P ? , acide phosphorique soluble dans l'acide oxalique 
à o,5 pour 100; M, millions de bactéries; NS, terre non séchée; S, terre séchée. 

Après (jours)... 0. 12. 2q. 46. 67. 86. 112. 180. 

Terre d'un assolement triennal (couche de o à 2o c,p ) : 

( NS 1,2 o,5 1,0 1,0 1,9 1,2 0,8 0,6 

S 2,5 a,8 1,0 . i,i 1,2 i,5 o,5 i,3 

NS-..., 2,63 » 3,5 3,2 3,6 2,6 3,o 3,i 



\)S : ,.... 4,65 . » _ 4,0 3,7 3,5 3 )7 3,7 2,8 

p (NS 5 9 , 1 ,. '76,1 66,5 72,8 67,9 6^,4' 54,7 

2 (S.. 57,9 » 85,i 72,0 75,4 67,9 64,3 61,7 

( NS 1,7 » 3,2i i„70 o,63 3,i8 2,o5 » 

(S 0,4 » 1,1 5 0,57 o,36 3,78 1,47 » 

Terre d'un assolement triennal (couche de o à 4o cm ) : 

p j NS 0,74 o,5 1,0 1,1 1,1 i,i 0,7 o,5 

(S 4,7 3,2 1,0 1,1 0,9 i,i 0,6 1,0 

( NS 3,o » 2,4 2,4 2,6 '.2,1 2,0 2,1 

1 j S 6,90 » 2,6 2,4 2,7 2,8 2,6 2,1 

(NS..... 71,6 » 80,0 83,2 85,7 8 4,7 §4,8 79,0 

'(S 73,7 » 88,0 84,i 85,7 86 >7 8o >° 7 6 >° 

NS--;.. 0,9 » 2,25 0,90 0,18 2,63 1,26 » 



s S 0,2 » 1,01 o,53 0,11 4,24 o,53 » 

Friche (couche de o à 20 e ™ 1 ) : 

(NS..... o,65 0,6 i,o ^ 1,2 1,1 i,5 0,6 0,9 

)S 7,2 6,2 0,9 i,o 1,0 i,5 q,6 0,8 

p jNS 2,33 » 3,7 2,8 3,4 3,o 3,2 2,8 

M.S...... 5,96 » 4,o 3,8 4,3 , 3,9 2,8 2,8 

( NS 37,9 » 52,2 58,6 58,o .67,6 48,3 5o,g 

2 (S . . 37,7 » 63,4-59,1 65,2 '60,0 06,2 55, 1 

1 NS » » 3,96 7,02 o,43 6,08' 3,32 » 

(S » » 4,o8 0,44 o,3i 4,55 o,4i » 

(*) Comptes rendus, 178, 1924, p. 960. 
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Les résultats consignés dans ce tableau (ainsi que les graphiques repré- 
sentatifs qu'on en déduit) montrent que la dessiccation du sol a produit 
une action prolongée sur l'acide phosphorique et sur la quantité de bac- 
téries, quand ce sol, après avoir été séché, a été laissé en jachère avec une 
humidité voisine de 3o pour 100 et à la température ordinaire. La quantité 
d'acide phosphorique soluble dans l'eau, qui s'accroît brusquement sous 
l'action du séchage, est redevenue, au bout de a5 jours, égale à la quantité 
contenue dans la terre non séchée et n'a plus augmenté dans la suite au 
cours delà jachère. Mais l'acide phosphorique soluble dans l'acide acétique 
et dans l'acide oxalique a manifesté un accroissement notable dans le sol 
séché pendant bien plus longtemps. 

De plus, le nombre des bactéries, qui d'abord diminue sous l'action du 
séchage, est resté plus faible durant les 2 ou 3 mois de jachère qui ont suivi. 

Mais ce nombre ne mesure pas l'intensité des fermentations. Pour effec- 
tuer eette mesure, j'ai établi un essai spécial permettant d'évaluer compara- 
tivement le CO 2 produit dans de la terre ayant été séchée et de la terre non 
séchée (les deux terres étant maintenues vers 3o pour 100 d'humidité et à la 
température ordinaire). 

Poids de CO 2 en grarnmes par kilogramme de terre absolument sèche 
( un dosage tous )es,5 jours). 



NS. 


S. 


' NS. 


S. 


NS. 


S. 


NS. 


S. 


0,068 


0,181 


o,o4o 


o,o5 9 


0,022 


0,020 


o,025 


0,022 


o,o3o, 


0,072 


0,027 


o,o36 


0,028 


0,025 


0,026 


0,021 


Q,Q?5 


0,007 


Q,Q23 


0,02a 


0,028 


, 024 


0,02/i 


0,019 



p,385 o,56i 

On voit par ces chiffres que la production de CO 2 a été nettement plus 
grande dans la terre ayant subi la dessiccation. 

Remarques sur la Communication précé4ente : 
par M. A. -Th. Schi.œsing. 

M. Lebediantzef a trouvé que l'accroissement d'acide phosphorique 
soluble à l'.eau dans' une terre ayant subi la dessiccation (accroissement 
qu'il a été d'ailleurs le premier à signaler en 1924) avait disparu au bout 
de 25 JQurs. Dans d'autres expériences ('), on a vu cet accroissement 

(') A. -Tu. S.chlcesing et D^swé Luroux, Comptes rendus, 18i, 1927, p, 6/I9, 
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persister plus longtemps; il était, par exemple, encore très accusé après 
3 mois. La différence des résultats peut s'expliquer aisément. D'abord les 
terres expérimentées étaient très dissemblables de part et d'autre. De plus 
la détermination de l'acide phosphorique soluble à l'eau n'a pas été faite 
de même; dans la méthode suivie par les auteurs cités en second lieu 
(méthode étudiée en 1 901-1903), on pratique un lavage beaucoup plus 
profond, effectué avec un volume d'eau de 100 à 600 fois plus grand et 
capable d'enlever à la terre peut-être 00 fois plus d'acide phosphorique 
soluble, ce qui permet d'atteindre des réserves de phosphore pouvant 
échapper à d'autres modes d'extraction. Enfin les terres de M. Lebediantzef 
ont été entretenues, après la dessiccation, à une humidité très élevée (de 
3o à 33 pour 100); les autres terres ont été conservées vers 6 ou 7 pour 100; 
or une forte humidité est bien plus favorable à une rapide évolution. 

On peut tout au moins conclure qu'il y- a des terres qui, restées peu 
humides après s'être enrichies en acide phosphorique soluble à l'eau par 
l'effet de la dessiccation provisoire, gardent pendant plus de 3 mois cet 
accroissement à la disposition des récoltes. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur les conditions nécessaires pour déterminer 
expérimentalement la conjugaison de Tlnfusoire Glaucoma scintillans. 
Note ( H ) de M. Édouakd Chattox et M m0 M. Chattox, transmise par 
M. F. Mesnil. 

Nous avons démontré antérieurement que l'on peut déterminer à volonté 
la conjugaison du Glaucoma scintillans dans des cultures où elle ne se pro- 
duit jamais spontanément et nous avons fait connaître plusieurs des condi- 
tions nécessaires pour la provoquer ( 2 ) : 1" La culture doit avoir atteint 
sans l'avoir dépassé le stade où les Ciliés cessent de se nourrir et de se 

(') Séance du i or août 1927. 

(-) E. Ghatton et M. Chatton, La sexualité provoquée expérimentalement chez 
un Infusoire (Glaucoma scintillans).. Prédominance des facteurs externes dans 
son déterminisme (Comptes rendus, 176, 1923, p. 1091-1093). ■ L'infl-uence des fac- 
teurs bactériens sur la nutrition, la multiplication et la sexualité des Infusoires 
(/bid., p. 1262-1265). L'action des facteurs externes sur les Infusoires. La conju- 
gaison du Glaucoma scintillans déterminée par modification des constituants d'un 
milieu chimiquement défini (Ibid., 180, 1920, p. 1137-114.0). L'action des facteurs 
externes sur les Infusoires. Bactéries zygogènes et azygogènes. Zygose bactérienne 
et zygose saline (C. R. Soc. Biol., 93, 192/1; P- 670-678). 
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multiplier. Celte crise culturale survient dans nos cultures de quatre à 
cinq jours après le repiquage. Cette condition n'est pas à elle seule suffi- 
sante puisque jamais, dans nos milieux d'entretien, la crise ne s'accom- 
pagne de zygose. — 2 Cette première condition étant réalisée, d'autres, assez 
disparates, peuvent induire les Infusoires à se conjuguer : a, addition au 
milieu azygogène de certains sels tels que Fe 2 CP, CaCl 2 , etc.; b, intro- 
duction de glucose dans les milieux synthétiques ou dans les milieux végé- 
taux d'entretien ('); c, la substitution d'une bactérie zygogène à une 
bactérie azygogène dans le complexe en expérience. 

Ces faits étant acquis, nous avons cherché quel est le temps minimum 
pendant lequel ces différents facteurs zygogènes doivent agir sur l'Infusoire 
pour l'induire à la conjugaison. Il est, suivant les facteurs en cause, de 12 
à 24 heures. Il représente le délai nécessaire pour que les modifications 
cytoplasmiques et nucléaires qui caractérisent le passage de l'état asexué à 
l'état sexué (accumulation de lipoïdes, accroissement du micronucléus) et 
pour que les forces d'attraction puissent s'établir. Ce délai zygogène est 
donc une troisième condition nécessaire de la zygose. Mais il faut qu'il 
s'écoule tout entier avant la crise culturale, sans quoi le facteur zygogène 
est toujours inefficace. 

Recherchant ce qu'il peut y avoir de commun entre les divers fadeurs 
zygogènes de la deuxième catégorie, nous avons fait état tout d'abord de ce 
que les sels zygogènes ont pour effet immédiat (Fe 2 Cl 3 ) ou tardif (Ca Cl 2 ) 
d'acidifier le milieu, de ce que la plupart des bactéries zygogènes, les coli- 
bacilles en particulier, ont la propriété d'élaborer des acides aux dépens 
des sucres, et nous avons considéré le rôle possible des ions H. Nous avons 
fait depuis un an la courbe des variations du pH dans tous nos tubes en 
expérience quels que soient le milieu et le facteur zygogène employés. 
Les pH vitaux limites [qui varient d'ailleurs considérablement avec les 
conditions de la culture ( 2 )] étant approximativement de 5,5 et de 9, 
nous avons eu des conjugaisons jusqu'à la limite inférieure et de là jusque 
vers 8,00 (déterminations colorimétriques), jamais au-dessus. Il y a donc 
une zone de pH zygogènes et une zone de pH azygogènes, celle-ci dans la 



(') Le glucose ajouté au milieu d'entretien s'est révélé comme un des meilleurs 
agents zygogènes. 

( 2 ) Donner, à l'exemple de certains auteurs, les pH vitaux limites comme des sortes 
de constantes des espèces, n'aurait de sens que si toutes les autres conditions de la 
culture étaient parfaitement définies. C'est pourquoi il serait fallacieux de donner des 
chiffres à deux décimales dans un compte rendu récapitulatif comme celui-ci. 
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région la plus alcaline des pH vitaux. Dans la zone zygogène, les pH 
optima sont compris entre 6, 80 et 7, 5o. Dans la zone azygogène, Faction 
de tous les agents facteurs zygogènes est annihilée. 

Une autre question se posait dès lors, à laquelle notre statistique a fourni 
une réponse : un pH de la série optima détermine-t-il nécessairement la 
zygose, les conditions de crise culturale et de délai zygogène étant réali- 
sées? Réponse négative. Un pH de la série zygogène est, au même titre que 
ces deux conditions, nécessaire pour déterminer la conjugaison, mais il 
n'est pas suffisant, même quand celles-ci sont satisfaites. Nous n'avons 
jamais pu obtenir la zygose par HC1, SOH 2 , l'acide lactique, l'acide acé- 
tique, etc. quel que soit le pH réalisé, tandis que nous l'obtenons à coup 
sûr par l'acide succinique et surtout l'acide pyruvique, soit ajoutés seuls^ 
soit surajoutés aux acides précédents ('). Or ces deux acides sont, après 
l'acide lactique, les plus fréquents parmi ceux qu'engendre la fermentation 
du glucose par les microbes, tout au moins par les colibacilles (Aubel). 
11 est permis de penser que c'est par eux que le glucose, qui est complète- 
ment inerte en culture léthobactérienne, exerce sa puissante action zygo- 
gène en. présence de beaucoup de bactéries vivantes. 

Et il ressort de cela que la propriété zygogène ou azygogène d'une bac- 
térie n'est qu'une fonction de tel ou tel produit de. son métabolisme dont 
l'élaboration dépend, elle-même, à la fois de la nature propre du microbe 
et de la composition du milieu qu'il travaille. Ces résultats s'harmonisent 
avec ceux qui montrent, dans d'autres de nos expériences, Une spécificité 
dans l'action zygogène des sels. 

En résumé nous pouvons, en l'état actuel de nos recherches sur le déter- 
minisme de la conjugaison expérimentale du G. scintillons, reconnaître 
quatre conditions de cette conjugaison : A, trois conditions générales dont 
deux biologiques : la crise culturale et le délai zygogène (temps nécessaire 
à la flexion sexuelle) et une physique : un pH inférieur à 8,00 ; B, une con- 
dition spéciale : nature de l'agent zygogène. 

(') Quand On Veut maintenir pendant plusieurs jours l'acidité dans une culture, il 
faut réacidifier tous les jours car les Ciliés ont la propriété remarquable de neutraliser 
l'acidité (comme d'ailleurs un excès d'alcalinité) en maintenant le pH aux environs 
de 7,80. Contrairement à ce que pense Morea (C. B. Soc. Biol., 97, 1927, p. 49), qui 
l'attribue à la bactérie, cette neutralisation est bien le fait de Plnfusoire, car on 
l'observe aussi bien en culture léthobactérienne qu'en cultures biobactériénnes. 
A. Lwoff (communication verbale) et nous-mêmes l'observons également en cultures 
abactériennes de Glaucoma pififormis. 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur les modifications expérimentales de l'indice de 
réceptivité des Souris pour les greffes de tumeurs. Note ( 1 ) de MM. F. Vlès 
et A. de Coulon, présentée par M. Henneguy. 

Dans une série de publications ( 2 ), nous avions montrédes relations entre 
les déplacements expérimentaux deâ points isoéiectriques musculaires chez 
la Souris^ et la réceptivité de cet animal pour les greffes de tumeurs. Pour 
préciser les mécanismes en jeu, nous avons systématiquement établi une 
collection de corps ayant une action dépressive, au moins momentanée, 
sur l'indice de réceptivité pour les greffes. 

On a ainsi essayé l'injection de corps peu solubles, minéraux ou orga- 
niques; ou réalisé diverses actions physiologiques (traumatismes, etc.). 
Chaque expérience a été faite avec un lot d'une douzaine de Souris, dont 
la moitié subissait avant la greffe de tumeur une lésion expérimentale, 

les autres recevant simplement la greffe sans action préalable. On a 

g t 

exprimé pour chaque expérience l'indice de réceptivité relative i= — ~ — ? 

S étant la proportion, exprimée en centièmes, de greffes ayant pris chez les 
animaux du premier groupe, et T la proportion des greffes ayant pris chez 
les témoins du même lot. On a étudié les variations de i lorsque le temps 
entre la lésion et la greffe de la tumeur augmente de o à une centaine de 
jours. 

Les courbes d'indices de réceptivité en fonction du temps écoulé depuis 
la lésion paraissent se ramener à un petit nombre de types définis : 

i° Dans un premier type A qui paraît le plus fréquent ( 3 ), l'indice de 
réceptivité, d'emblée fortement positif (greffes accélérées), diminue rapi- 
dement et devient nul (date critique), puis change de signe,, passe- par 
un minimum (où l'inhibition de la tumeur est maxima) et revient ensuite 
plus ou moins lentement verso. Les corps ayant donné une telle évolution 
ont été les diverses poudrés de corindon, d'émeri; la silice à gros grains, le 
carborundum, le kaolin; les poudres d'or, de fer, de plomb, de cuivre. 

(') Séance du 25 juillet 1927. 

( 2 ) Vlès et de Goulon, Comptes rendus, 179, 1924, p. 82; Arch. Phys. biol., k, 
1935, p. 1; Comptes rendus, 181, 1925, p. 1^7; Arch. Phys. biol., 5, m, 1926, 
p. j3o-i6o. 

( 3 ) Les valeurs numériques et les protocoles d'expérience paraîtront dans un autre 
Recueil. 
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On ramène provisoirement à ce type un groupe d'évolutions (A') dans 
lequel V indice d'abord positif s'inverse sans qu'un minimum, soit apparent 
dans les limites de temps de l'expérience. Il est évident qu'au bout d'un 
temps plus ou moins long l'indice reviendrait vers o, mais nous ignorons 




Divers types d'évolution des indices de réceptivité de la Souris pour les greffes de tumeurs. 

comment se ferait cette remontée (poudre de charbon, émeri n° 3, sable 
quartzeux de Nemours, coton de verre, poudre d'os, étain; brûlures; 
infections à staphylocoques). 

2° Type B. Ce type est analogue au type A ; mais il possède une seconde 
inversion, l'indice redevenant positif . Dans les limites des expériences, le 
retour définitif vers o n'a pas été observé (argent, zinc, tripoli; des 
contusions, et en particulier des injections à blanc). 
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3° Un troisième type C paraît être la réciproque du type B : l'indice est 
d'emblée négatif, s'inverse et devient positif ', passe par un maximum et 
redescend ensuite dans les valeurs négatives (coton hydrophile, barytine, 
sable de grenat). 

4° Type D. Dans ce type l'indice est d'emblée positif et le reste pendant 
tout le temps de l'expérience (aluminium, magnésium). 

5° Type E. Ce type est l'inverse du précédent : les indices sont d 1 emblée 
négatifs et le restent, sans devenir positifs (silice à petits grains, oléate de 
soude, poudre de platine; produits de brûlure de muscles). 

Conclusions. — : i° Il faut avant tout noter la longueur de la répercussion 
des lésions expérimentales, dont quelques-unes subsistent effectivement après 
des temps de l'ordre de 90 jours. La lenteur avec laquelle l'organisme se 
débarrasse de cette empreinte est à comparer, toutes choses égales d'ailleurs, 
à l'intervalle pendant lequel il reste soumis à une sensibilisation anaphy- 
lactique, ou à certaines immunisations. L'équilibre rompu est extrêmement 
lent à se rétablir. 

2 Comme nous l'avions annoncé autrefois, il n'y a aucune espèce de 
spécificité chimique apparente dans l'activité des corps étudiés jusqu'à 
présent, aussi bien au point de vue de l'intensité de leurs actions que du 
type d'évolution qu'ils imposent. Il est à prévoir que la clef du mécanisme 
est peut-être moins dans la nature du corps étranger introduit que dans son 
état, en tant que celui-ci engage une réponse de l'organisme comportant le 
déroulement de certains processus déterminés. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur V origine de la couleur jaune de la cire des 
abeilles ( l ). Note ( 2 ) de M. George-F. Jadbebt, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 

MM. Rivière et Bailhache me signalent qu'ils avaient constaté 
{Annales de la Science agronomique française et étrangère , 38, 1920, p. 82) 
la présence dans la propolis de dérivés de la flavone, notamment la tecto- 
chrysine (métbyldioxyflavone) qui existe en très petite quantité dans les 
bourgeons de peuplier, a côté de grandes quantités de produit non 
méthylé. 

Comme l'ont fait ces deux observateurs, j'ai constaté aussi que le point 

(') Voir Comptes rendus, 184, 1927, p. 1 1 34- 
(-) Séance du a5 juillet 1927. 

G. R., 1927, a- Semestre. (T. 185, N° 6.) 3o 
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de fusion de la chrysine donné par Picard (Beilstein, 3, p. 628) à -+- zr^C, 
est inexact. La i.3-dioxyflavone fond à 285°C. 

Étant donné que, parmi les plantes mellifères sur lesquelles butinent 
avec prédilection les abeilles se trouvent le réséda et la gaude (.fieseda 
luteola), la bruyère (Calluna vulgaris), le persil (Apium petroselinum), etc., 
il était bien probable, qu'à côté de la 1 .3-dioxyflavone, se trouvaient 
encore de petites quantités d'autres dérivés de cette même matière colo- 
rante. 



MICROBIOLOGIE. — Recherches sur les sérums antitoxiques et antimicrobiens. 
Note de MM. Weinberg et J. Barotte, présentée par M. Roux. 

En étudiant les propriétés des sérums à la fois antitoxiques et antimicro- 
biens, nous avons fait la constatation suivante : le pouvoir agglutinant de 
ces sérums présente des différences considérables selon que leur action est 
étudiée sur la culture ou sur les microbes seuls. 

Précisons le fait observé par une expérience. Une culture de 20 à 24 heures 
en bouillon glucose (à 2 pour 1 000) de B. perfringens, diluée 5 à 1 o fois son 
volume d'eau physiologique, est répartie dans une série de tubes à hémo- 
lyse. On verse dans ces tubes, renfermant chacun 5o gouttes de culture 
diluée, des doses décroissantes d'un sérum antiperfringens , et on les place 
ensuite à l'étuve à 37 ; au bout de 3 heures, on note les résultats obtenus. 

Dans ces conditions, le sérum du cheval 219 immunisé avec de la toxine 
centrifugée agglutine la culture diluée au 20 p 00 -, 

Lorsqu'on fait agir le même sérum non pas sur la culture diluée, mais sur 
les microbes obtenus par centrifugation de la culture diluée et repris par 
une quantité correspondante d'eau physiologique, l'agglutination n'appa- 
raît, dans le même laps de temps, que dans le tube, où le sérum est dilué 
au^. 

Si les tubes de ces deux expériences sont placés, à leur sortie de Tétuve, 
pendant 24 heures à la glacière ou conservés à la température du labora- 
toire, le titre de l'agglutination monte au t00 ' 00 dans les tubes renfermant 
de la culture diluée et au -^ à -^\^ dans ceux ne renfermant que des 
microbes. Cependant, dans ce dernier cas, l'agglutination est beaucoup 
plus discrète. 

Il est donc évident qu'en présence de la culture diluée, l'agglutination 
gagne considérablement en vitesse et en intensité. 
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Nous avons cherché à expliquer ce fait paradoxal qui n'a certainement 
pas échappé aux observateurs, mais dont nous n'avons pas trouvé mention 
dans les travaux parus sur l'agglutination microbienne ('). 

Le pH d'une culture diluée de B. perfringens est de 6,8 à 7, celui de 
l'émulsion microbienne est de 7-7,1, la différence en concentration d'ions- 
hydrogène est donc trop petite pour causer le phénomène qui nous inté- 
resse. D'ailleurs, les expériences comparatives faites avec la culture diluée 
dont le pH fut préalablement ajusté à celui de l'émulsion microbienne, a 
donné à peu près les mêmes résultats ; il en est de même pour l'émulsion 
microbienne dont le pH fut ajusté à celui de la culture diluée. 

Nous nous sommes demandés alors si la présence de certaines substances 
solubles qui se trouvent dans les cultures diluées jouent un rôle dans 
l'agglutination. Pour répondre à cette question, nous avons ajouté dans 
les tubes renfermant 5o gouttes d'émulsion microbienne, des doses crois- 
santes (3 à 12 gouttes) de toxine centrifugée. Cette expérience nous a 
montré que les substances solubles, ou en suspension dans la culture de 
B. perfringens, favorisent certainement l'agglutination des bacilles per- 
fringens, puisqu'en leur présence le phénomène qui nous intéresse appa- 
raît avec la même intensité que dans la culture diluée, et que d'autre part, 
le culot d'agglutination augmente avec la quantité de toxine centrifugée 
ajoutée. Le filtrat de culture sur bougie L 2 est actif ;. il en est de même pour 
le filtrat chauffé 1 heure à 56°, le chauffage de i heure à ioo° ou de i5' à 120 
diminue considérablement l'effet des substances solubles. 

En réfléchissant sur le mécanisme de l'action des éléments non figurés 
d'une culture de B. perfringens sur l'agglutination microbienne, nous avons 
été amenés à l'hypothèse suivante : 

Lorsqu'on fait agir un sérum antiperfringens sur la culture diluée, on 
met en œuvre non seulement les agglutinines, mais aussi les précipitines et 
c'est probablement l'action conjuguée de ces deux anticorps qui renforce 
et multiplie de façon considérable l'effet de leurs différentes propriétés spé- 
cifiques. Il s'agirait du phénomène de synergie des anticorps. 

La séance est levée à i5 h 2o m . 

A. Lx. 

(') Nous avons observé le même phénomène par les.sérums anti— vibrion septique 
et antihistolytique. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

, M. le Président souhaite la bienvenue à M. Akituno Iuahoura, 
membre de l'Académie impériale du Japon, qui assiste à la séance. 

M. Emile Bouei, rend compte à l'Académie de l'inauguration du buste 
de M. Coste, deux fois lauréat de l'Académie, inauguration qui a eu lieu 
à Saint-Paul-des-Fonts (Aveyron) le 16 août 1927, à i4". 



CORRESPONDANCE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Transcendantes de Fourier-Bessel à plusieurs 
variables. Note (') de M. Akimoff, transmise par M. Paul Appell. 

1. Nous avons indiqué pour les transcendantes ( 2 ) 

1 r 2 * 

(* = o, 1, 2, . . ., n) 
les deux développements en séries : i« suivant les produits des transcen- 



.(') Séance du 8 août 1927. 

( 2 ) P. Appell, Comptes rendus, 160, igi5, p-4ig. 

G. R , 1927, a» Semestre. (T. 185, N« 7.) 3 I 
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dantes de Bcsscl ordinaires ; 2° suivant les produits de deux polynômes ('). 
Notons encore le développement suivant : 



(«) 



h{Xi ,^..., Xii) =^ { -^\^^^-^, 



2 



désignant le plus grand entier contenu dans '- et les polynômes uf étant 
es Coefficients du développement en série trigonométrique de 

(a;, sincp +ar 2 sin2a> -h. . . -t-a?„sin «<?)''. 

Les coefficients de ces polynômes se déterminent par des relations de 
récurrence ( 2 ) et pour n=2 se réduisent, à un simple facteur près, aux 
nombres de Cauchy. On peut développer le polynôme «*, se réduisant 
pour k = nr au zéro ( 3 ), en série de Schlômilch généralisée 

(3) ^ W;i[3 k (mx u mx % , ..., mx„) -t- (- i^Um*,, mx,, ..., ma;,,)], 

771 = 

A'/,; 1 étant les coefficients du développement en série trigonométrique de x r . 
•1. En désignant par h un paramètre quelconque, nous avons considéré (") 
au lieu de (i) l'intégrale 

i r ï(/-;-') + ^c'-'- 5 )+.--+^-'c"-'-") ,, , ,, 

(4) i)r\x u -x x ,...,T B ) = - ri j * ■- . - ■ t-*-*dt 

qui, pour les chemins d'intégration C p (p = i , 2, . . ., 2/1) convenablement 
choisis, représente tous 2 n solutions distinctes du système des relations 



(') M. Akimoff, Comptes rendus, 163, 1916, p. 26; 165, 1917, p. a3. — B. Jekhowski, 
Bulletin des Sciences mathématiques, 1" série, 41, 1917, p. 58. Quelques indications 
générales sur ces développements el (2) se rencontrent déjà dans le Mémoire de Gyldén, 
Studien au/ dem Gebiete der Stôrungstheorie (Mémoires de l'Académie des 
Sciences de Saint-Pétersbourg, 7 série, 16, 1871, x, p. 56-62) et dans son Traité 
analytique des orbites absolues, 1 , 1 8g3, p. 93-99. 

(-) Ces relations et les relations de récurrence indiquées pour l/^x^x^, . . . , x n \ 
par M. Pérès {Comptes rendus, 161, ig»5, p. 168) découlent immédiatementles unes 
des autres. 

( 3 ) Dans ce cas le développement (3) généralise le résultat de M. Niels Nielsen [Sui- 
te développement du zéro en séries de fonctions cylindriques (Mathematische 
Annalen, 52, 1899, p. 582-587)]. 

(*) Comptes rendus, 165, 1 9 1 7 , p. 1100. 
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de récurrence ou des équations aux dérivées partielles (S) établi 
pour i k (Xi , x 2 , . . . , x n ) par M. Pérès ( f ). 

Si, en supposant d'abord x„ réel et positif, on partage le plan de la 
variable t en 2 n secteurs par les demi-droites hp (p = i, 2, . . . , 2 71) menées 
de l'origine respectivement sous les angles — (2/j — 1) à Taxe réel positif, 
on peut prendre pour le chemin d'intégration G,, une courbe partant de l'un 
des points î = cc(p = i, 3, . . ., in — 1) ou 1 = o (/» = 2, 4, • • -, 271) dans 
le secteur correspondant (hp, hp + i) et retournant au même point par le 
secteur (hp -f~ 2, hp + 3) après avoir traversé le secteur (hp + 1 , hp + 2). 
Les seuls points singuliers des fonctions J^" ainsi définies sont les points sin- 
guliers transcendants x ., = oo, x 2 = oc, . . . , x n — oc, x u — o, parmi lesquels 
seulement les deux derniers sont les points critiques. Quand la variable x n 
fait le tour du point x„=o dans le sens direct, les contours C 2 ;_, et 
C 2/ (/ = i, 2, ..., n) tournent eux-mêmes respectivement des arîgles 

et — autour du point t = o (le signe de la partie réelle de xj" devant rester 
inaltéré); les fonctions h k p) subissent les substitutions ( 2 ) 

(5) J^-"=J^-»', l<fi> = ¥^>, 

que l'on peut réduire, en changeant le système des solutions de (S), à la 
forme canonique de Fuchs. En substituant dans (4) e — au lieu de l, on a 
encore les relations 

Jj^i. x t , ..., x n ) - e-^i^r- J+ "[xu a t , ..., (- i)'»" 1 ^], 

qui avec l'un des deux groupes des substitutions (5) permettent d'exprimer 
toutes les fonctions hf' par l'une d'entre elles. 

Pour k entier la transcendante (1), qui s'exprime par la somme des J^ y " ' '' 
ou J^' (7 = 1, 2, . . ., n), rentre dans le système de Fuchs mentionné ( ;| ). 

La plus simple représentation des fonctions considérées par des séries 

F ft (.« M x % , . . . , œ n ) — - ^ S<,[*>i, ^2, • • • , « K -i ] Fk-v(««), 



( l ) Loc. cit. 

(-) J!- 1 ' et Jia»+») doivent être remplacés respectivement par e sk% 'J^,"~ l) et e " s * 1t 'Jj t !) . 

( 3 ) Les fonctions Tf (/> — 1, 2, . . ., in), n'étant pas dans ce cas linéairement dis- 
tinctes, nous avons introduit {Comptes rendus, 165, 1917, p. 1100) la transcendante 
de Hankel généralisée ■H A (a , 1 , as t , ...,x n ).\ 
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F /; désignant J; 11 ou H /; , s'obtient comme cas particulier de la formule 
d'addition (') pour ces fonctions. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la métrique de l'espace à 5 dimensions 
de V électromagnélisme et de la gravitation. Note ( 2 ) de MM. F. Gokseth 
et G. Juvet, transmise par M. Hadamard. 

Les composantes de la connexion affine de l'univers E 5 à 5 dimensions 
que nous avons écrite dans une Note précédente ( 3 ) correspondent à une 
métrique que nous préciserons tout d'abord. Dans cet E 5 , les coordonnées 
(x , x t , x.,, a; 3 ) sont encore séparées de x.,, et nous avons, en particulier, 

"i* — l i/t) 

où les T'a sont les indices de Christoffel de deuxième espèce du ds* de 
VE>(x , x t , x,, x 3 ). Dans ces conditions, la loi de transformation des G l ik 
dans E 5 exige simplement que les T l ik se transforment comme les compo- 
santes d'une connexion affine et les F',, comme celles d'un tenseur dans l'E,. 

La connexion ainsi déterminée possède un groupe fondamental à i5 para- 
mètres, qui est à celui de Lorentz comme le groupe de cinématique gali- 
léenne est à celui des déplacements dans un E :i . En particulier, il n'est pas 
tel qu'on puisse le caractériser par un ds- non dégénéré de l'E 5 . 

Nous déterminerons cependant un ds' 2 qui nous fournisse à peu près la 
même connexion. Il est clair que, par là, on abandonne le terrain de F élec- 
tromagnétisme classique (et qu'on modifie l'expression de la force donnée 
par Lorentz). 

Supposons, tout d'abord, que pour i, k=o, i, 2, 3, les g lk soient ceux 
de l'univers einsteinien, ce qui satisfait à nos équations 

Les équations 

G' ■— G 1 — F'-- 

donnent alors 

(1) G u ,j-i- G,v= F/,-, 

car G^ = o et F*- n'a pas de sens par lui-même. 



(») M. A.KIMOFF, Comptes rendus, 165, 1917, p, 23. 

( 2 ) Séance du I er août 1927. 

( 3 ) Comptes rendus, 185, 1927, p. 34 r. 
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Tant que les fonctions que nous considérons ne dépendent pas* de a?.,, 
les équations (1) s'écrivent : 

dxi dxi \àsc; dx/J' 

nous les résoudrons en posant ( ' ) 

On aurait encore : 

donc, une fois : 

et une autre fois : 

axi 

Nous ne pouvons donc rester fidèles à la connexion que nous avons tout 
d'abord introduite comme conséquence de l'électromagnétisme classique. 
Nous poserons alors 

<h étant une fonction de x tl , x A , x % , x :i . 

Voici donc le ds 2 de l'E,, que nous proposons de mettre à la racine d'une ■ 
nouvelle forme de V électromagnétisme : 

— ds-= gikdx 1 dx k -k- 2 a,- dx' dx /c + <b 2 dx'* dx* , 

les g ik (1, k = o, 1,2, 3) sont des fonctions de x a , x^ , x, lt x. x qui, en l'absence 
d'un champ électromagnétique, se réduisent aux coefficients duds' 1 einsteinien 
relatif au champ gravifique donné. 

Les g u = 2(ùi (i = 0, i, 2, 3) sont, au facteur 2 près, les composantes du 
potentiel électromagnétique . 

Enfin § = s/g,, 4 est une fonction de x , x i , x n _ , x 3 . 

Les trajectoires d'un point matériel chargé sont les géodésiques de ce ds~, 



dx'* 



e 



avec 4— ■= — , e étant la charge du point. 



(>) On aurait une. solution plus générale en posant gu= 2©,+ -^ — , À étant une 

oc 1 



onction arbitraire de a? , x x , # 2 , a? 3 . 
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MAGNÉTISME. ■ — Sur le paramagnétisme des familles du palladium et du 
platine. Note (')de MM. B. Cabrera et A. Dupérier, transmise par 
M. Pierre Weiss. 

On connaît très peu aujourd'hui les propriétés magnétiques des 
familles II et III de transition, dont les éléments les plus caractéristiques 
sont respectivement Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt. On prévoit théoriquement 
qu'ils sont paramagnétiques et on a fait déjà des "mesures sur des composés 
divers (surtout des oxydes), qui ont donné un paramagnétisme de l'ordre 
de celui des éléments de la première famille (du fer), dans les composés 
dans lesquels ils fonctionnent avec la valence maximum. On pourrait 
penser qu'en employant des composés du type des sels on doit obtenir des 
moments paramagnétiques comparables' à ceux des ions du groupe du fer, 
et même plus grands suivant les prévisions que l'on peut faire par voie 
spectroscopique. , 

Ces prévisions doivent s'appliquer aux atomes libres, tels qu'ils se 
trouvent dans les conditions où le spectre se produit. Mais pour les atomes 
combinés il est très probable que les actions des atomes liés avec eux les 
déforment profondément, et on doit s'attendre à une modification parallèle 
du paramagnétisme. On sait déjà que les halogénures de ces métaux se 
comportent d'une manière assez différente des halogénures alcalins, diffé- 
rence qui commence déjà dans les halogénures de la famille du fer ( 2 ). 

Nous avons abordé ce problème en faisant l'étude des chlorures des 
six métaux ci-dessus, qui ont été préparés avec soin par W. C. Heraeus, 
de Hanau. Nous avons mesuré indépendamment la valeur de y à la tempé- 
rature ambiante et -%■ dans un intervalle de ioo degrés à peu près. 

En ce qui concerne la susceptibilité spécifique y, les résultats sont consi- 
gnés dans le tableau suivant, qui contient les moyennes de 4 à 6 séries de 
mesures indépendantes. La susceptibilité atomique y JL a été déduite dans 
l'hypothèse que l'anion seulement est diamagnétique. Il serait encore 
nécessaire d'ajouter le diamagnétisme de l'atome métallique, sûrement 
comparable à la susceptibilité totale. Mais on ne le connaît pas a priori, et 



(*) Séance du 8 août 1927. 

( 2 ) Voir pour la théorie : Cabrera, Comptes rendus, 185, 1927» p. 346. 
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certainement il doit être variable suivant la nature du composé étudié. 
C'est pour cette raison que nous choisissons des composés avec le même 

anion. 

x- x»- 

R« i++ +g5,2. io -7 + 1912. icr 6 

Rh+ 4H .: —0,825.» -+- 45,5 » 

■Pd" 1- * - — 2)°9 » + 3,38 » 

Os++ +i,58 » -+- 82,75 » 

Ir +++ ^-0,48 » -H 47,a » 

Pi" 1 — *- — 2,18 » — i7)4 » 

On voit tout de suite que pour chaque triade / décroît au fur et à 
mesure que Z croît, et d'une façon générale les valeurs pour la famille III 
sont inférieures à celles de la famille II. -/ a n'est pas fonction exclusive du 
nombre d'électrons dans l'atome, comme pour les cations de la première 
famille. Les relations que l'on peut déduire de la théorie de Hund ne se 
vérifient pas non plus. 

En ce oui concerne — > nous avons obtenu des résultats assez complexes. 

D'une façon générale, ces mesures sont très difficiles à exécuter à cause de 
la petitesse de/. L'interprétation la plus simple des résultats pour le Ru +++ 
est donnée par la loi de Curie-Weiss, mais à condition d'introduire un dia- 
magnétisme atomique très élevé /,/, = — - 337 • IO_s - Dans cette hypothèse, la 
constante de Curie et le nombre de magnétons correspondant sont 

C„ = o,8473; « = 12,94. 

Il est possible que la courbure de ( — > T j soit produite par une varia- 
tion de l'organisation de l'atome, d'accord avec l'hypothèse suggérée par 
l'un de nous (loc. cit.), mais il n'est pas possible de confirmer ou d'infirmer 
cette idée dans l'intervalle de température que nous avons étudié jusqu'à 
présent. 

Le Rh +++ donne une variation totale clans l'intervalle de 100 e qui n'ar- 
rive pas au millième. Pour le Pd ++ , il y a une variation de 0,06 pour la 
susceptibilité du chlorure, qui conduit à une augmentation de y a avec la 
température. Cependant, nous croyons probable une erreur systématique 
dans l'unique série de mesures que nous avons pu faire jusqu'à présent et 
nous estimons qu« le Pd H + doit se comporter comme le Rh +++ . 

Dans la famille III, Os ++ et Ir +++ changent avec la température d'une 
façon tout à fait incompatible avec la loi de Curie-Weiss, Leur allure 
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indique qu'il existe une cause de diminution de y„ plus importante que les 
changements d'orientation de l'axe magnétique produits par l'agitation 
thermique. C'est la raison pour laquelle l'un de nous a pensé à l'existence 
d'une variation de la structure de l'atome même, qui fait changer son 
moment magnétique. 

Pour le Pt ++ , on trouve une droite qui indique une diminution de % a 
avec T, suivant une loi linéaire, mais avec signe négatif pour y a . On peut 
l'interpréter en acceptant deux états du Vv^ avec susceptibilité constante, 
dont la teneur relative est fonction de T d'une manière analogue à ce qu'on 
a pensé pour les configurations de paramagnétisme variable. On obtient un 
bon accord avec les résultats empiriques dans l'hypothèse E, < kT, qui con- 
duit à l'équation 

Z« = Zi+(Xu-Xi)^p 



avec 



Xi= + 6,77.10-», (xii-xi) j =-7,09. 



CHIMIE MINÉRALE. — Application aux oxydes de fer et de néodyme d'une 
méthode générale de synthèse de silicates. Note (').de M. A. Puboin, 
présentée par M. G. Urbain. 

J'ai appliqué aux oxydes de néodyme et de fer la méthode si féconde que 
j'ai trouvée et que je rappelle brièvement. 

J'amène à l'état de fusion dans un creuset de platine chauffé sur un bec 
Meker du florure de potassium, et je projette dans la masse fondue de la 
silice, puis de l'oxyde de néodyme. Je laisse refroidir, puis je refonds le 
culot avec un excès de chlorure de potassium. Après refroidissement lent, 
la masse, reprise par l'eau, abandonne une grande partie d'un produit 
fondu, et des cristaux bien isolés. 

Dans une seconde série d'expériences, je fonds du fluorhydratc de fluo- 
rure de potassium dans lequel je projette de l'oxyde de néodyme. Le résul- 
tat est un produit dans lequel je n'ai pu isoler le fluorure double de 
néodyme et de potassium. Dans le culot fondu je projette de la silice et 



( 1 ) Séance du 8 août 1927. 
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après refroidissement lent j'isole par l'eau, à côté d'un produit fondu, des 
cristaux bien isolés. 

En fractionnant au moyen de la liqueur dense à base d'iodomercurate de 
baryum le mélange des produits obtenus j'ai pu isoler : 

i" Un beau produit, bien homogène, en fines aiguilles soyeuses comme 
de l'amiante, constitué par un silicate de densité d = 3,i correspondant à 
la formule Nd 2 3 , 3 K 2 0,9Si0 2 . 

Trouvé. Calculé. 

SiO 2 46,74 46,66 

Nd 2 3 28,52 28,97 

K 2 24,60 24,37 

2 Un mélange de cristaux prismatiques où j'ai isolé 7 fractions, j'ai 
analysé les portions les plus abondantes. Une portion de densité 3, 06 est 
constituée par un produit contenant du chlore et du fluor pour lequel 
l'analyse conduit à la formule 

K(Cl, FI) + Nd 2 3 , 2K'-0, 7SiO ? , 

Calculé pour K Cl, 
Trouvé. Nd 2 3 ,2K 2 0, 7Si0 2 . . . 

Silice ,. 4 I >9 1 4o>8o » 4!, 2 7 

Nd 2 3 33,53 3 2 , 7 4 » 3 2 , 9 3 

K 2 23,45 24,22 » 23,09 

CI 1,43 1,41 1,37 3,49 

Fl » » 1,6 » 

Application à l'oxyde de fer. — Les méthodes décrites s'appliquent sans 
modification à l'oxyde de fer : elles présentent les mêmes particularités 
relativement à la grande fusibilité du silicate ferrique, et une difficulté 
encore plus grande pour le fractionnement des produits. 

J'ai pu cependant en isoler à l'état de pureté la leucite ferrique qui a 
déjà été reproduite par Hautefeuille. 

Trouvé. Calculé. 

Silice...... 48, o4 48,58 

Fe 2 3 3a,5i 32,38 

K 2 18,93 i 9 «;o3 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l'utilisation des huiles d 'animaux marins et 
de poissons dans les moteurs. Note (') de MM. Geokges Lumet et Henri 
Marcelet, transmise par M. C. Matignon. 

L'un de nous a déterminé (-) les chaleurs de combustion de quelques 
huiles d'animaux marins et annoncé que des essais pratiques satisfaisants 
avaient été faits avec ces huiles. 

Ces essais ont été effectués avec deux moteurs de 4 et io chevaux en 
service courant depuis de longs mois, du type Diesel-Hindi. Aucun réglage 
mécanique n'a été effectué et les hu-iles ont été simplement substituées au 
gasoil employé jusqu'alors pour alimenter les moteurs. Les huiles trop 
visqueuses avaient été rendues fluides par un chauffage préalable. 

Des essais méthodiques n'ont pu être exécutés en raison des quantités 
trop faibles d'huiles dont on disposait, mais les essais réalisés ont acquis, 
du fait qu'aucun réglage des moteurs n'avait été entrepris, un caractère 
industriel intéressant puisque l'on se bornait à une simple substitution d'un 
combustible à un autre. 

Le tableau ci-contre résume toutes les données physiques des produits 
essayés et les résultats obtenus; on voit utilisées six huiles d'animaux 
marins, quatre graisses des poissons des grands lacs du Cambodge, un 
échantillon de squalène, hydrocarbure retiré des huiles de Centrophore et 
pour comparaison les constantes du gasoil. 

L'examen de ces résultats conduit aux conclusions suivantes : 

i° La puissance du moteur est très sensiblement la même, soit que l'on 
fonctionne au gasoïl ou avec les huiles de poisson. 

Les différences extrêmes notées et qui sont de l'ordre de grandeur de 
io pour ioo, peuvent d'ailleurs être sous la dépendance d'un réglage du 
moteur. 

2" La consommation spécifique est un peu plus élevée avec les huiles de 
poisson et apparemment dans la proportion inverse du pouvoir calorifique. 

3° De même que pour les huiles végétales, le fonctionnement général du 
moteur est plus souple que lors du fonctionnement au gasoïl et le coup de 
l'explosion moins brutal. 

(*) Séance du 8 août 1927. 

(-) Comptes rendus, 184, 1927, p.6o/j. 
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4° La seule difficulté rencontrée dans les essais est due à la viscosité trop 
élevée des huiles aux températures relativement basses. 

La viscosité Engler du gasoïl à 20 est de 1,2, alors qu'elle est de l'ordre 
de grandeur de 5 à 10 et môme de 11 pour les huiles de Dorosoma. 

A ioo° la viscosité des huiles de poissons est encore supérieure à celle du 
gasoïl à 2o"; seule l'huile de Centrophore est plus fluide. 

Le fonctionnement des clapets de la pompe d'alimentation en combus- 
tible est évidemment affecté par cette circonstance, mais il est très facile d'y 
porter remède par un chauffage préalable de l'huile en vase clos afin 
d'éviter l'odeur désagréable qui se dégage. Un filtrage préalable des huiles 
s'impose également. 

5" On a constaté l'utilisation parfaite des huiles dans ces moteurs; 
l'échappement était parfaitement incolore et pratiquement inodore; 

On peut donc conclure de ces essais que les huiles d'animaux marins et 
de poissons en général sont utilisables dans les moteurs à combustion 
interne des cycles Diesel ou semi-Diesel, sous la seule condition que, 
dans ces derniers, le taux de compression soit tel que la chaleur apportée 
par la compression soit supérieure à la chaleur de combustion de l'huile 
utilisée. 



TOXICOLOGIE. — Sur la proportion des vapeurs nitreuses au voisinage d'une 
lampe à arc pour traitement médical. Note ( ( ) de M. J. Dadlez, présentée 
par M. d'Arsonval. 

Dans une Note récente ( 2 ), M. Kohn-Abrest a signalé l'intérêt que pré- 
sentait, au point de vue de l'hygiène, la démonstration de l'existence de 
vapeurs nitreuses dans l'air. Il a institué un procédé très simple pour en 
effectuer le dosage sur place, et constaté ainsi qu'il n'y avait pas pro- 
duction de peroxyde d'azote lors du fonctionnement des lampes en quarlz 
à rayons ultraviolets, fait rassurant pour la salubrité de l'air des cliniques. 

J'ai pensé, à la suite de ces travaux, qu'il serait utile de les étendre à la 
recherche des vapeurs nitreuses produites par le fonctionnement des lampes 
à arc pour traitement médical et d'en tirer toutes conclusions utiles au 
point de vue de l'hygiène. 



(') Séance du I er août 1927. 

(-) E. Kohn-Abrest, Comptes rendus, 184-, 1927, p. 482. 
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Dans les expériences que j'ai entreprises à cet effet, l'air était prélevé à 
la dislance variable d'une lampe à arc (Chenaille). 

Le dosage des vapeurs nitreuses a été effectué par le procédé Ivohn- 
Abrest en opérant de la manière suivante : 

Dans un flacon de 4 l ou règne le vide, on fait pénétrer 10 à i2 cmS de 

soude à 1 pour 100, l'air est ensuite prélevé par aspiration. Après agitation, 

la solution de soude est introduite, étendue, dans une fiole, additionnée 

1 N 

de 5 à 6 cm3 d'acide sulfurique ? et titrée au permanganate — • 

Ce procédé a été vérifié par absorption de volumes connus de bioxyde 
d'azote. La présence de l'ozone dans l'air est sans influence, même à raison 
de i ms , 8 par mètre cube. 

Voici les résultats des expériences : 

Durée Teneur 

Cube Distance du fonclionnement en acide nitrique 

du local de la lampe de la lampe par litre d'air 

(en mètres cubes). (en centimètres). (en minutes). (en milligrammes). 

5o 4 a à i5 0,78 à o,84 

5o 5o à 80 2 négatif 

5o 5o à 80 5 à 10 0,07 

5o ..- 5o à 80 3o 0,1 5 

1 4 . . 4 1 o . 6 à o , 8 

i4 60 à 70 . .5 o, 17 

i4 5o à 70 10 0,22 

Là. réaction à la diphénylamine sulfurique était positive dans tous les 
essais et son intensité correspondait à la teneur d'acide nitrique, déterminée 
par l'autre procédé. 

Je rappellerai que Hasegawa ( ' ) a constaté sur lui-même que o" 18 , 16 d'a- 
cide nitrique par litre d'air provoquait de l'irritation' légère des muqueuses 
de la gorge, que o ms ,2Ô étaient fortement irritants, en provoquant delà 
toux, enfin que o ms , 56 cessaient d'être supportables au bout de 10 minutes. 

D'après Diem ( 2 ) l'irritation se produirait déjà avec o rag ,o3 par litre d'air. 
En expérimentant sur moi-même j'ai constaté que les premiers symptômes 
se manifestèrent avec une teneur de o mg , 14 à o'" s , 16 d'acide nitrique par 
litre d'air. Par contre, une teneur au-dessous deo ms ,i n'a produit même 
après 3o minutes aucune irritation . 



( 4 ) Lkhmann und Hasegawa, Arch.f. Hyg., 77, 1912-1913, p. 323. 
(-) Lishmann und Diem, Arch.f. Hyg., 77, 1912-1913, p. 3n. 
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En comparant la dose irritanto (o™ s , 14 à o mg , 16 par litre d'air) avec la 
quantité (o ra °,o8) d'acide nitrique, produite à la distance de 5o à 70''™, 
après 20 minutes de fonctionnement d'une lampe à arc placée dans une grande 
pièce, on est amené à conclure qu'il n'y a dans ces conditions aucun danger. 
Au contraire, dans une petite pièce à la même distance, la proportion 
d'acide nitrique atteint rapidement o ms , 17, dépasse après 10 minutes 
o ms , 2, et l'atmosphère s J est chargée d'une proportion toxique de vapeurs 
nitreuses. Pour éviter cet inconvénient il importe d'assurer une ventilation 
efficace. 

A io''45 m l'Académie se forme en Comité secret.' 

La séance est levée à 16". 

A. Lx. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



LITHOLOGIE. — La constitution lithologique des volcans du Pacifique 
central austral. Note de M. A. Lacroix. 

Depuis plus de 25 ans, je recueille des documents pour rechercher dans 
quelles limites il est légitime de généraliser la conclusion que j'ai tirée jadis 
de l'étude des laves de Tahiti pour la connaissance des volcans épars dans 
le Pacifique austral. J'ai montré, en effet, que les laves de Tahiti présentent 
un caractère alcalin, ou pour parler un certain langage à la mode, un carac- 
tère atlantique au milieu d'une vaste région à laquelle était attribué, a 
priori, il faut bien le dire, le caractère dit pacifique, c'est-à-dire calco- 
alcalin. 

J'ai présenté à ce sujet au Congres Pan-pacifique (1926) un Mémoire 
dont le développement est actuellement à l'impression dans les Mémoires 
de l'Académie : je me propose d'en exposer ici les conclusions différant par 
quelques détails de ceux que j'ai donnés à Tokyo, d'une part parce que j'ai 
eu récemment en main des documents nouveaux, et d'une autre parce que 
les travaux de MM. Daly et Bartrum sur les Samoa, de MM. Chubb et 
H. Campbell Smith sur les Tubuai ont apporté quelque précision, là où il 
en manquait. 

A l'Est d'une ligne passant par les îles d'origine continentale, de l'Ami- 
rauté, Salomon, Santa Cruz, les Nouvelles Hébrides, Fidji, Tonga, 
Kermadec et la Nouvelle Zélande, toutes les îles situées au sud de 
l'Equateur sont exclusivement coralliennes ou volcaniques. Ce sont de ces 

C. R., 1927, 2' Semestre. (T. 1S5 N° 8.) 3 Z 
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dernières seulement dont je vais m'occuper. La discussion des résultats de 
l'étude d'un très grand nombre d'échantillons et de 125 anal) ses, donl un 
grand nombre, nouvelles, ont été effectuées par M. Raoult, me conduit à 
diviser ces îles en trois séries lithologiques, sur la base de l'existence ou de 
l'absence de la néphéline exprimée ou virtuelle, conséquence de l'état de 
saturation de la silice du magma dans lequel la soude prédomine sur la 
potasse,- à quelques très rares exceptions près. 

a. Série néphélinique. — i° Une série essentiellement alcaline, très complète, 
est réalisée à Tahiti. Par ordre d'abondance, il faut citer, parmi les roches volca- 
niques qui jouent le rôle le plus important, des basanitoïdes. (III .6. 3.4), riches 
en néphéline restée à l'état virtuel ; la proportion des éléments colorés est variable, 
mais généralement grande; quand elle devient considérable, les roches constituent 
des ankaramiles-océaniles I V[6.3. : 4] 2. i? .2 . 2, riches en phénocristaux d'olivine ; 
puis viennentdes laves spéciales, que j'ai appelées tahitites ( II .. 6 . 2 . 4) , des phono- 
Ictes (1.6.1.4) et des trachytes néphélinifères [I.5(6).i.4], où la néphélineou bien 
ses substituts (haïryne, sodalite) sont exprimés rninéralogiquement. Ces laves, formant 
des dykeset des coulées, sont accompagnées d'intrusions de roches grenues ayant res- 
pectivement la même composition chimique que les laves, mais la néphéline y est 
exprimée (syénites (1.6. 1. 4) et monzonites néphéliniques (II. 6. 2. 4), essexites (11.6.2.4), 
théraliles et luscladites (III. 6. 3.4) ou bien virtuelle [mafraïtes (III. 6. 3 .4)], avec 
quelques types exceptionnels, holomélanocrales (yamaskite, diopsidile à .divine), 
et des roches filoniennes variées de même composition chimique que les basanitoïdes 
(monchiquites, camploniles) ou les phonolites {tinguaïles). Acette série néphélinique, 
sont associées quelques laves sans néphéline (basaltes) aboutissant, elles aussi, à des 
ankaramites-océanites. 

2 Les îles de Cook ont fourni plusieurs types appartenant aux extrêmes de la série 
précédente; l'un est une phonolite très riche en néphéline (I.7.1.4) et un type méso- 
crate [(II) 111. 7. 1 .4) nouveau {mûri te), forme d'épanché ment des shonkinites sodiques, 
l'autre est une elindite [III(IV) .8.2 . 4 [2 . 2.2 . 2], passant à Yankaratrite, avec une 
teneur en soude supérieure à celle des roches analogues de Tahiti. 

b. Série intermédiaire. — Comme la précédente, celle série comprend des roches 
à néphéline, au moins virtuelle, et d'autres, sans feldspathoïdes, mais leur importance 
relalive'est renversée, ce sont les dernières qui prédominent. 

i° Les îles Sous-le-Vent (Bora-Bora, Tahaa, Huahine, Raiatea), auxquelles je raltache 
Moorea, malgré sa proximité de Tahiti, renferment des trachytes néphélinifères 
(1.(5)6.1.4), des basaltes [3 (III. 5.3.4), (III. 5. 4-4) et des gabbros (3 ne contenant 
que peu ou pas de néphéline virtuelle. Ces basaltes aussi aboutissent à des ankaramiles 
océanites, de caractère chimico-minéralogique spécial IV[5. 3.4] 2.3 .2.2. A noter 
encore une andésite oligoclasique (11.5.2.4) à Raiatea, une andésite andési- 
tique (II .5.3.4) et une shoshonite (II. 5.3.3), l'une des rares roches du Pacifique ren- 
fermant plus de potasse que de soude, à Moorea. 

2° Les îles Tubuai sont surtout formées par des basaltes aboutissant à des ankara- 
miles, mais, à Râpa, il existe aussi des trachytes néphélinifères. Il faut signaler enfin 
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des intrusions de roches basiques à néphéline exprimée, des luscladites (III. 6. 3. 4), 
jouant le même rôle géologique que la série néphélinique grenue à Tahiti. 

3° Les îles Samoa sont essentiellement basaltiques, riches en olivine, avec ankara- 
mites-océanites à Upolu et Savai, mais, il existe aussi des types à néphéline virtuelle, 
des limburgites (III. 6. 3. 4) et, peut-être même, des basanites, enfin quelques tra- 
cAy tes (1. 0.1 .4). La complication est plus grande à Tut uila, où se rencontrent en outre 
des andésites oligoclasiques (II. 5. 2.4), andésiiiques (II. 5. 3. 4), ou labradoriques 
(II. 5. 4-4) et enfin une rhyolite (1.4 . 1 -4); représentant le seul cas dans le Pacifique, 
d'une roche à silice libre exprimée. 

c. Série sans néphéline. — Dans cette série, il existe de la diversité. 

i° Les îles Gambier (Mangareva) sont uniquement basaltiques : basaltes (3 (III. 5. 4. 4) 
et océanites IV [5.4. 4] 2.4-2.2. 

2° Dans les îles Marquises, les basaltes $ (III. 5. 3. 4) sont associés à divers types 
de trachytes ,j3 (1.5. 1 -4) et à des latites (1.5.2.3), un peu plus potassiques que 
sodiques. 

Enfin, 3° à Pilcairn et très au loin vers l'Est, à l'île de Pâques et à Sala y Gomez, 
se trouvent des associations de roches moins basiques : un trachyte a (1.5 . 1 .4) et une 
andésite fi (11.5.3.4) à Pitcairn; une rhyolitoïde (1.4- 1 -4), des types andésitiques 
(11.5.3.4) et un basalte (3 (III. 5. 3. 4) à l'île de Pâques et à Sala y Gomez. 

L'examen comparatif de ces divers types lithologiques montre que parmi 
ceux dépourvus de néphéline, il en est qui se rencontrent indifféremment, 
associés, ou non, à des roches à néphéline; ce sont les andésites II, 5, 3, 4 ; 
II, 5, 4, 4 et les basaltes III, 5, 3, 4; mais il en est d'autres qui ne sont pas 
accompagnés de types néphéliniques (rhyolites de Pile de Pâques; trachytes 
des Marquises et de Pitcairn). Parmi les types indifférents, il faut noter 
les ankaramites et les océanites; cela tient à ce que ces roches sont les 
termes les plus mélanocrates des basaltes et des basanites; la proportion 
des éléments blancs y étant très réduite, là nature de ceux-ci n'est déter- 
minée que par de très petites différences chimiques, de telle sorte que les 
types basanitiqucs ne diffèrent guère des basaltiques : néanmoins on, 
remarquera que, le deuxième des paramètres basés sur les feldspaths est 
le même dans les ankaramites que dans les roches mésocrates qui les 
accompagnent. 

Les résultats de cette étude accentuent encore ce fait mis en évidence par 
beaucoup d'observations modernes que la conception d'une localisation 
nécessaire de certains types lithologiques dans des associations déterminées 
n'est pas exacte, La notion d'un type pacifique et d'un type atlantique des 
roches, éruptives ne doit donc pas être maintenue sous cette forme, mais il 
est légitime de parler d'un faciès circurn-pacifique. Remarquable, en effet, 
est l'absence absolue dans la région intrarjacifique, non seulement méri- 
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dionale, mais encore septentrionale (Hawaii), des types lithologiques les 
plus spécifiques des volcans circum-paeifiques, c'est-à-dire les dacites (et 
dacitôïdes) et des andésites a, à plagioclases très zones, généralement riches 
en hyperlhène et renfermant parfois de la hornblende. 

On ne peut pas douter de la très grande prédominance des roches à faciès 
basaltique parmi les laves de tous les volcans du Pacifique central austral; 
toutes les autres roches en dérivent certainement par différenciation et si 
l'on tient compte de ce que les sondages des océanographes n'ont rapporté 
du fond de cet océan que des débris basaltiques, en dehors de l'argile rouge 
formée k leurs dépens et des sédiments organogènes, on doit conclure que 
la plus vaste partie du vaste monde n'est couverte que d'épanebements 
basaltiques. Sans doute est-il bien hardi de conclure de la composition 
lithologique d'une poussière d'îles, encore que sommets d'édifices volca- 
niques gigantesques se dressant du fond de l'Océan, à la composition litho- 
logique et chimique du plancher de Timmensité du Pacifique, mais comment 
ne pas être influencé aussi par la composition lithologique d'autres îles plus 
éloignées vers l'Est : Juan Fernandez, San Félix et San Ambrosio, situées 
au large des côtes du Chili, les Galapagos au large de la côte de l'Equa- 
teur et aussi des îles Hawaii (') situées symétriquement par rapport à 
l'Equateur de la région que j'ai étudiée; leur composition est, elle aussi, 
différente de celles des roches circum-paeifiques. 

S'il existe réellement un réservoir commun de magma basaltique ayant 
alimenté tous les volcans du Pacifique, et si ce magma avait originellement 
une composition uniforme, il résulte des conclusions de cette Note qu'il 
s'est produit des variations régionales dans le mode de sa différenciation 
considérée dans l'espace et sans doute dans le temps, mais cette constata- 
tion étant faite, il faut reconnaître que les causes du phénomène nous- 
échappent pour l'instant. 

(')Dansla classification donnée plus haut, Hawaii est à placer dans la série sans 
néphéline, mais avec cette particularité différentielle que ses basaltes constituent le 
plus souvent des basaltes a. à silice libre virtuelle : quant aux îles voisines (Oahu, 
Molokai, Maui, Niikau et Kauai), elles sont à placer dans la série intermédiaire avec 
Juan Fernandez, San Félix et San Ambrosio. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution numérique de certains systèmes 
d'équations algébriques entières à un nombre .quelconque -d'inconnues. 
NoteX 1 ) de M. Riquier. • . ' 

I. Considérons un système d'équations aux dérivées partielles n«m- 
pliquant qu'une fonction inconnue, et présentant, par rapport à celle-ci 
et à ses dérivées, la forme linéaire et homogène à coefficients constants. 
Exclusion totale étant faite de la solution banale où l'inconnue est identi- 
quement nulle : 

i° Nous dirons que le système est possible ou impossible, suivant qu'il 
admet ou non quelque autre solution; 

2 Nous nommerons intégration restreinte du système la recherche des 
solutions de la forme 'je'' x+iï+ "-, où X, Y, ... désignent les variables indé- 
pendantes, en nombre quelconque n, et u, r, s, ..., des constantes, en 
nombre n -+.1, dont la première, u, est expressément assujettie à n'être pas 
nulle; les solutions de cette forme seront elles-mêmes qualifiées d'immé- 
diates. Dans une solution immédiate, la constante (non nulle) y est évi- 
demment arbitraire. . ■ 

Cela posé : 

A. On peut, à l'aide d'un calcul limité, reconnaître si un système donné 
est possible ou impossible, et, dans le cas de possibilité, si son intégrale géné- 
rale dépend d'un nombre limité ou illimité de constantes arbitraires. 

B. Dans le cas remarquable où le système est possible et où son intégrale 
générale dépend d'un nombre limité, g, de constantes.arbilraires, son inté- 
gration restreinte peut s'effectuer par la résolution d' 'un système 'de n. équa- 
tions algébriques entières aux n inconnues r, s, . . ., de la forme 

F,(»-) = °, F,(s) = o, 

Ces n équations sont toutes de degré g : pour avoir les divers systèmes de 
valeurs de ;-, s, ... figurant dans les solutions immédiates, on écrira sur une 
première ligne les racines distinctes de l'équation F,(7-) = o; sur une 
deuxième ligne, les racines distinctes de l'équation F 2 (i')=o; ...; et l'on 
prendra, de toutes les manières possibles, une quantité, et une seule, dans 
chacune des n lignes. 

II. A un système algébrique quelconque, où se trouvent engagées les n 

(') Séance du 1- août 1927. 
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Y 

M,, x^y^.. .-+-...+ P,=:o, 
, M., «** v ■?•- ...-(-... + P., = o, 

(0 ].."..." ■'.... 

M;, . . ., P 1; M,, . . ., P,, . .-., coefficients constants] 

faisons correspondre le système différentiel partiel 

M 'd X«,dYP.... +--' + P -» = °. 
(2) <j. r <)*,-*-&+••■« 



impliquant la fonction inconnue u des n variables indépendantes X, \, 
Pour que le système algébrique (1) admette la solution numérique 



x,y,__ ...■=. ce', y[, ..., 

il faut et il suffit que le système différentiel partiel (2) admette la solution 
immédiate (I, 2 ) 

Et ainsi, la recherche des solutions numériques du système (1) se ramène à 
V intégration restreinte du système (2), et réciproquement. 

Cela posé,, si le système (2) est possible, et que son intégrale générale 
dépende d'un nombre limité de constantes arbitraires (I, A), la recherche des 
solutions numériques du système (1) se trouve ramenée au cas remarquable, 
examiné plus haut (I,.B), de V intégration restreinte. 



ALGOLOGIE. — Sur la végétation continue de certaines Phéosporées annuelles. 

Note ( ' ) de M. C. Sauvageau. 

Plusieurs Algues phéosporées, qui semblent annuelles parce que la forme 
sous laquelle elles furent d'abord décrites disparaît chaque année, sont 
néanmoins vivaces par un thalle rampant stérile (Cladostephus verticillatus) 
ou fertile (Sphacelaria olivacea) qui, lors du retour de la saison favorable, 
émettra un nouveau thalle dressé. D'autres, réellement annuelles, sont rem- 

(*) Séance du 17 août 1927. 
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placées par un individu de forme différente et d'existence indépendante; 
elles présentent une régulière alternance de générations entre un sporo- 
pliyte et un gamétophyte ; c'est le cas des- Saccorhis a bulbosa, Carpomitra 
Cabrerai, etc., où un gamétophyte microscopique remplace le sporophyte 
de grande taille. Je ne connais pas de Phéosporées annuelles ou éphémères 
qui passent la saison défavorable à l'état d'hypnospores ou d'hypnozygotes, 
comme cela se voit chez diverses Algues vertes, mais des hypnocystes for- 
tuits, comparables à ceux dont on constate la présence sur des individus 
qui souffrent ou qui sont sur le point de disparaître (Tilopteris, etc.), jouent 
peut-être un rôle,, au moins à titre accessoire, dans leur conservation et 
leur multiplication. Enfin, il existe des Phéosporées annuelles, et leur 
nombre est vraisemblablement important, où, pendant l'éclipsé périodique 
de son état macroscopique, la plante se multiplie sans interruption sous 
une autre forme, indépendante de la première et qui a été méconnue. Ce 
phénomène, entrevu par Kuckuck quand il parlait de « prosporie » et de 
« génération naine », ne rentre pas dans le cadre des idées classiques; il 
nécessite donc la création .de quelques désignations nouvelles. 

Chacune de ces Eclipsiophycées se compose de deux tronçons : il y a alter- 
nance de végétation entre une grande Délophycée (de oy\koq, apparent, 
visible), qui est la plante éphémère décrite par les auteurs, et une minuscule 
Âdélophycée (de scSyjàoç, caché, invisible, obscur) qui se multiplie comme telle 
par des sporanges et qui* finalement, régénère la première. Ce second tron- 
çon, jusqu'à présent observé seulement dans les cultures, existe évidem- 
ment aussi dans la nature et il y aurait lieu de rechercher si, parmi les 
espèces de petite taille que les auteurs ont décrites, certaines ne seraient pas 
simplement un état adélophycé. Cette notion nouvelle explique l'appari- 
tion soudaine et profuse des Phéosporées annuelles succédant "k une éclipse 
totale et prolongée. 

Le terme protonéma étant réservé à un thalle qui propage la plante par de 
simples bourgeonnements végétatifs ( Muscinées, Colpomenia sinuosa, etc.), 
et celui de prothalle étant réservé au gamétophyte de plantes offrant une 
alternance entre une génération sexuée et une génération asexuée de taille 
prédominante (Cryptogames vasculaires, Laminaires, etc.),, ni l'un ni 
l'autre terme ne convient au tronçon adélophycé qui multiplie ses individus 
par de vrais organes reproducteurs. Si certains prothalles, en effet, peuvent 
se propager par bouturage normal ou accidentel, aucun ne forme d'autres 
organes reproducteurs que ceux que détermine l'alternance des générations 
et jusqu'à présent constatés seulement sous le mode hétérogamique. Je pro- 
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pose donc de nommer ce tronçon adélophycé pléthysmotl utile (de tcayjGuctjxoç, 
augmentation, multiplication) mot qui rappelle cette propriété. Le nombre 
encore bien restreint des Phéosporées où ce pléthysmothalle a été constaté 
s'accroîtra certainement. 

Tous les auteurs considèrent les sporanges uniloculaires comme des 
organes asexués ; par contre, les sporanges pluriloculaires sont souvent 
appelés gamétanges parce que plusieurs Phéosporées ont offert une copu- 
lation isogamique ou hétérogamique entre les cléments motiles qu'ils 
émettent, généralisation peut-être hâtive et qui, en particulier, ne tient pas 
assez compte des espèces qui possèdent deux ou trois sortes d'organes plu- 
riloculaires (Ectocarpu.s virescens, Ect. Padinre, Gûr/udya, etc.). Or, des 
Délophycées comme le Castagnea Zosteneet le Leathesia difformù, pourvues 
simultanément ou successivement de sporanges uniloculaires et de sporanges 
pluriloculaires, engendrent, par les uns et par les autres, des pléthysmo- 
tlialles semblables entre eux. Ceux-ci, toujours très fertiles, m'ont fourni 
uniquement des organes pluriloculaires dont les éléments motiles germent 
aussitôt et produisent une nouvelle génération de pléthysmotballes. A vrai 
dire, ces deux espèces ne m'ont pas encore démontré le passage de la forme 
adélophycée à la forme délophycée, et sous ce rapport mes expériences sont 
incomplètes. J'ai été plus heureux avec le Giraudya, où des plantules du 
Giraudya délophycé apparaissent brusquement sur le pléthysmothalle adé- 
lophycé. Ce phénomène parait plus important au "point de vue biologique 
qu'au point de vue taxinomique ; ainsi, j'exposerai dans une prochaine Note 
que les zoospores des sporanges uniloculaires de Y Asperococcus compi-essus 
fournissent un protonéma monosiphonié rapidement producteur de plan- 
tules polysiphoniées, alors que celles de YAspcr. echinatus fournissent un 
pléthysmothalle rapidement producteur de sporanges pluriloculaires. 

En résumé, les organes reproducteurs portés. par les Délophycées ne 
servent ni à les multiplier, ni même à les conserver sous cette form#; ils 
engendrent des Adélophycées minuscules, uniformes ou hétéroblastiques 
qui se multiplient comme telles par des organes pluriloculaires et qui, pro- 
bablement après plusieurs générations, et lorsque vient la saison favorable, 
engendrent des Délophycées. Puis ce cycle recommence. La végétation de 
ces Phéosporées n'est pas interrompue; elle est continue. Au lieu de repré- 
senter une période de vie ralentie, l'état adélophycé correspond à une 
période de vie très active et très fertile. Je n'y ai jamais vu de sporanges 
uniloculaires, tandis que des sporanges pluriloculaires s'y développent à 
profusion. Que les éléments émis par ceux-ci germent directement ou après 
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copulation, on devra en tenir compte dans les théories concernant la repro- 
duction sexuée et l'alternance des états présumés haploïdes et diploïdes. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Transmission expérimentale du spirochèle de 
la récurrente espagnole par /'Ornithodorus moubata et mécanisme de celte 
transmission. Note de MM. Charles Nicolle et Charles Andersox. 

Exposé. — Dans notre dernière Note, nous avons montré que YOrnitho- 
dorus moubata, agent naturel de transmission de la fièvre des tiques du 
centre de l'Afrique, pouvait expérimentalement, transmettre le spirochète 
de la musaraigne, découvert à Dakar par A. Léger et étudié par C. Mathis, 

Spirochète de la fièvre des tiques et spirochète de la musaraigne sont 
très voisins, sinon identiques. Il n'en est pas de même de celui de la récur- 
rente espagnole que transmet naturellement une tique spéciale, Y Ornitho- 
dorus marocanus dont la présence n'a pas plus été signalée au Sénégal ou 
dans l'Afrique centrale que celle de V Ornithodorus moubata dans les régions 
où se rencontre l'ornithodore marocain .(Espagne et Maroc). Cependant 
Y Ornithodorus moubata transmet expérimentalement le spirochète espagnol. 
Les expériences qui suivent le prouvent et montrent que le mécanisme de 
la transmission est le même que dans le cas du spirochète de la musaraigne. 

Expériences. — Ornithodores en provenance du laboratoire du pro- 
fesseur Brumpt. 

1. Ornithodores adultes. — Reçus en novembre 1926, nourris le 22 décembre sur 
un cobaye, très infecté du virus espagnol. Placés sur cobayes neufs les 20 janvier et 
I er avril, ces ornithodores les piquent vigoureusement, se remplissent de sang et 
souillent les plaies des piqûres d'un liquide coxal abondant. Néanmoins, les cobayes 
piqués ne s'infectent pas. Nouveau repas sur un cobaye, infecté du même virus, le 
20 mai. 

Le I er juillet, qualre de ces tiques sont broyées et l'on inocule le produit du broyage 
sous la peau d'un rat neuf. Ce rat contracte l'infection typique à spirochètes espagnols, 
démontrée par un passage au cobaye, animal réactif. 

Le 26 juillet, quatre autres ornithodores du même lot sont nourris sur un rat neuf 
qu'ils piquent et souillent de leur liquide coxal, puis broyés et inoculés à un second 
rat. Ce dernier (tiques broyées) s'est infecté; le premier (piqûres) est demeuré 
indemne. 

2. Nymphes. — Nos ornithodores adultes ont donné une ponte vers le 12 juillet. 
Les éclosions de celte ponte ont pris fin le 23 juillet. Les a4 et 28 juillet, on nourrit 
les nymphes sur des rats neufs. Le premier de ces rats ne s'est pas infecté; le second 
a présenté une infection à spirochètes espagnols. Des examens de quelques nymphes, 
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pratiqués à l'ultramicroscope et au microscope, y ont montré, les 28 juillet et 1" août, 
la présence de spirochètes. 

Nous négligeons ici une autre série d'expériences dans laquelle les nymphes 
avaient été placées à leur premier repas sur un rat infecté et ont, ensuite, transmis 
par piqûres lïnfection à des rats neufs. Il n'est pas possible, dans ce cas, de connaître 
si le pouvoir infectant de ces nymphes était héréditaire ou acquis, ou, ce qui est plus 
probable, l'un et l'autre à la fois. 

Conclusions concernant ces expériences. — i° ISOrnùhodoriis moubata 
transmet expérimentalement le spirochète de la récurrente espagnole. 

2 U T.1 le transmet par le même mécanisme que nous avons reconnu dans le 
cas du spirochète de la musaraigne, voisin (ou identique) du spirochète de 
Dutton dont YOrnitJiodorus moubata est l'agent de transmission naturel. 

3° Les ornithodorcs adultes conservent longtemps les spirochètes, ingérés 
par eux lors du repas infectant; ils ne sont pas capables de les transmettre 
par leurs piqûres. 

4" Les nymphes, nées de ces tiques adultes, présentent des spirochètes et 
les transmettent par leurs piqûres, mais seulement à partir du second 
repas. 

Conclusions de portée générale. — i° L' ' Ornilhodorus moubata est donc 
susceptible de transmettre, en plus du spirochète de Dutton dont il est 
l'agent transmetteur naturel, deux autres spirochètes l'un voisin de celui de 
Dutton, l'autre très différent. Le mécanisme de la transmission, dans ces 
cas, est le même; c'est un mécanisme naturel. La démonstration du rôle de 
YQrnithodorus moubata dans la transmission des spirochètes de la musa- 
raigne et du spirochète espagnol, est donc faite; elle ne pouvait l'être par 
la méthode clés inoculations de tiques broyées. 

2 Dans la limite des expériences que nous venons de rapporter, la nature 
du spirochète importe peu; c'est le stade où se trouve la tique qui importe 
pour la transmission naturelle. Nous verrons bientôt ce qu'il en est avec 
d'autres tiques et les mêmes (et d'autres) spirochètes. 
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Minéralogie appliquée. Détermination et étude des minerais, par A. Braly. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Substitution à V inverse d\ine fonction 
entière. Une nouvelle généralisation du théorème de M. Picard. Note (') 
de M. Georges- J. Rémoundos. 

i. Une conséquence immédiate du premier théorème de M. Picard est 
la suivante : Étant donnée une fonction entière u = a (s), le log[a(s) — u] 
ne saurait être une fonction entière pour deux valeurs finies de u ; c'est là une 
forme partielle du premier théorème même de M.. Picard; c'est à cette 
forme que se rapporte la nouvelle généralisation que je me propose de 
communiquer ici. 

Dans mon Mémoire Sur les fonctions ayant un nombre fini de branches (f) 
j'ai établi l'extension aux algébroïdes multiformes du théorème ci-dessus 
énoncé en introduisant la notion des valeurs doublement exceptionnelles en 



( i ) Séance du 17 août 1927. 

( 2 ) Journ. de Math:, 6 e : série, 2, I, 1906, p. 97-100. 
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démontrant qu'il y a encore un cas d'exception unique même pour les 
algébroïdes multiformes. Les raisonnements que j'y ai utilisés sont basés 
sur le fait que les propriétés fondamentales des algébroïdes uniformes sont 
étendues aux algébroïdes multiformes, et cela m'a suggéré de rechercher et 
obtenir une nouvelle généralisation du théorème ci-dessus énoncé. Cette 
généralisation consiste en ce que la fonction exponentielle e- qui se rattache 
à l'ensemble des zéros de a(z) — u et, par suite, au théorème de M. Picard, 
est remplacée par une fonction entière transcendante quelconque, jouissant 
d'une certaine propriété concernant sa dérivée; par conséquent l'inverse 
d'une telle fonction remplace le logarithme. 

Le nouveau théorème est le suivant : 

Théorème. — Soient u = <r(^) une fonction quelconque, W = ç>(£) une 
autre dont la dérivée ©'(£) soit transcendante entière à croissance régulière 
telle que, C, et Z-, étant deux valeurs quelconques de Z, nous ayons 

<p'(Çi) 



?'(&) 



= ?'[P(Ç.,Ç»)]. 



°i'< VÇCi'Ç?) représente un polynôme entier en Z i et Z? ; désignons enfin 
par Z=f(w) la fonction inverse de w= <?(£). 

S'il existe des valeurs de u pour lesquelles la fonction f[a(z)—u\ soit 
algébroïde, ces valeurs doivent être considérées comme exceptionnelles pour la 
raison suivante. Deux valeurs u { et 11» pour lesquelles les fonctions 

f[a{z)~ u i ] = a l (z), f\<j(z)—u ; ,]—a,{s) 

sont algébroïdes, sont telles que le polynôme P(£, £,)■ devient, pour Z, = a ,(-)., 
Ca = a 2 (^), une constante. Deux telles valeurs seront appelées équivalentes, 
puisque V algébroïsme de a., (s) entraîne nécessairement l' 'algébroïsme de a 2 (z). 

Il est impossible d'avoir deux valeurs de u {non équivalentes) exception- 
nelles, c'est-à-dire telles que la fonction f [5(2) — u] soit algébroïde. Dans 
ce sens, le cas d'exception est unique. 

Dans le cas de M. Picard et de son extension aux algébroïdes multiformes, 
on a 

Ce nouveau cas d'exception semble a priori ne pas appartenir au 
cadre du théorème de M. Picard, puisque l'ensemble des zéros de a(z)—u 
ne figure pas dans le théorème ^ci-dessus énoncé; mais en réalité il s'y 
rattache dans une certaine mesure. 
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analyse MATHÉMATIQUE. — Existence d'équations différentielles et d'équa- 
tions intégrales non linéaires (à un nombre quelconque de variables), dont 
les solutions existent dans le même domaine que les coefficients {équations 
normales non linéaires). Note ( 1 ) de M. Léon Pomey, transmise par 
M. L. Lecornu. 

1 . Comme précédemment nous appelons normale^) toute équation à un 
nombre quelconque de variables (équation intégro-différentielle, ou diffé- 
rentielle, ou en termes finis), caractérisée par la propriété remarquable que 
ses solutions existent dans tout l'intérieur du domaine d'existence des coef- 
ficients (en comptant parmi ceux-ci les fonctions qui peuvent être arbitrai- 
rement' données). Les. équations normales dont nous avons antérieurement 
reconnu l'existence ( 3 ), étaient les équations intégro-différentielles linéaires 
aux dérivées partielles (d'ordre fini ou infini). 

Ce- sont maintenant des catégories étendues d'équations normales non 
inéaircs (et en premier lieu d'équations intégrales à un nombre quelconque 
de variables, comprenant comme cas particulier des équations aux dérivées 
partielles et des équations différentielles ordinaires) dont nous allons établir 
l'existence. 

Remarquons que dans le cas particulier des équations différentielles à 
une seule variable, la recherche de pareilles équations normales (à points 
singuliers fixes) se relie au problème, traité principalement par Fuchs, 
Poincaré, M. Picard et M. Painlevé, relatif à la détermination des équa- 
tions différentielles algébriques dont l'intégrale générale est uniforme. 

2. Les équations intégrales non linéaires que nous envisageons tout 
d'abord, sont — en nous bornant, par exemple, à deux variables indépen- 
dantes x et y (ce qui ne diminue pas la généralité des résultats) — de la 
forme 

(E) ? (x,y)=f(x,y)-+-l j f P[>, y, t, v,a(t, v)]dt'»dv?, 

où P désigne -un polynôme entier par rapport à l'inconnue o(x, y). 

Les coefficients K,(xytt>) de P sont des fonctions analytiques de x, y et des 

(') Séance du 17 août 1927. 

( 2 ) La dénomination équation pantéténienne serait en réalité plus appropriée, 
(ttocvtti : partout, -rstvio : prolonger, étendre). 

( :! ) Comptes rendus., 177, 1923, p. io84; 180,-1920, p. 070; 184, 1927, p. 1 4°°; 
Journal de l'École Polytechnique, 24-° Cahier, 1924, p. 21 ; Giornale Matematiche, 
G3, 1925, p, 1. 
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variables d'intégration t, v ; ils sont supposés holomorphes, ainsi que f{xy), lorsque a; 
et t sont dans un domaine T> x , et y (et v) dans un domaine D r (D^, et D y étant bornés 

complets et simplement connexes). Les intégrales zw-uple et />-uple, / et / , sont 

*J m ^ p 

prises le long de deux lignes rectifiables L x et h y , qui seront les plus courts chemins 
joignant, dans T) x et D r respectivement, deux origines fixes x et j aux points x 
et y. Les limites supérieures d'intégration étant ainsi variables, nous dirons que 
l'équation (E) est du type Volterra. 

Cela posé, le résultat très général que nous avons en vue est le suivant : 

Théorème. — Dès que Tordre intégral y = m-\-p de V équation (E) 
est suffisamment grand, celle-ci est normale dans D ;! . D,.. De plus, la 
solution (o(ccy) est représentée par une série unique (entière par rapport au 
paramètre À) dans tout le domaine (D, c , D r ); elle y est holomorphe et 
unique. 

Ces diverses propriétés, que nous avons déjà rencontrées à propos des équations 
intégro-différentielles linéaires aux dérivées partielles (loc. cit.), montrent la 
parfaite similitude de toutes les équations normales avec les équations différentielles 
linéaires ordinaires, qui sont les représentants-types de cette famille. 

3. Pour plus de clarté, nous commencerons par démontrer la propo- 
sition ci-dessus (en précisant le sens du mot : suffisamment) dans le cas 
simple de l'équation 

(0 ?(^7) —/(«/) + ^ / / H{xytv)cç>*(tv)dt" ! dvi\ 

Celle-ci a évidemment pour solution formelle la série V <p n (xy) avec 

71 = 

¥o(*r) = /W, <f H (asy) = l / K{xytv)us n ^(lv)dt m dvP, 

en posant (suivant la règle de Cauchy pour la formation du carré d'une 

série) 

TS n -i(lV) = <p (^) <P»-i(*P) + ?l(^) <p n _ s (fp) -h. . .-+-©„_,( fp) o (tv), (n ï l). 

Convergence. — Soient M la borne supérieure de \f(x y) | dans (T> x , D r ); M celle 
de |K (#■/£<>) |; s et a les longueurs des lignes L x et L y ; /et /'leurs maxima dans (D^, D y ). 
On aura 

l?o(^)I^M„ | <f n {a>y) l^Mo^ 1 ' ^ J • 

Dès lors, la série 2cp„ sera normalement convergente (absolument et uniformément) 
dans (D x , D r ), et elle y représentera par suite effectivement la solution de l'équa- 
tion (i), si l'on a 

(2) |Àj MM /'«/'/'< ml p\, 
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ce qui aura toujours lieu si l'un au moins des deux nombres m et p esl suffisamment 
grand ('). Sous cette condition, l 'équation (1) sera donc bien normale dans (D x ,D r ). 

c. Q. F. D. 
Unicité. — Si (1) admettait une autre solution 6(xy), la différence ®{xy) — ù(u:y) 
ou u{xy) de ces deux solutions, satisferait à l'équation homogène 

u(xy)—l I K(xy tv) [<a{tv) -+- <\>{tv)] u{tv) dt" 1 dv? . 

*J m /> 

Appelons H(u) le second membre; u{xy) devrait rester constamment égale 
à l'expression résultant de V itération de l'opération H, et par suite tendre vers zéro. 
Il faut donc que l'on ait u = o ou i|/ = <p. 

k. Ces résultats (sauf l'holomorphie) restent valables dans le domaine réel. Nous 
montrerons aussi qu'ils se généralisent pou,)' une équation inté g ro-di fférentielle aux 
dérivées partielles non linéaire. Nous verrons enfin comment on peut étendre indéfi- 
niment la famille des équations normales au moyen de substitutions intégro-différen- 
tielles formant un ensemble de groupes {groupes conormaux). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Résolution algorithmique du problème de 
Poincaré concernant la construction d'un groupe de monodromie d'un 
système donné d'équations différentielles linéaires. Note ('-' ) de M. J.-A. 
Lappo-Danilevskj, transmise par M. Hadamard. 

i° Un système arbitraire de n équations différentielles linéaires aux sin- 
gularités régulières «,, a.>, . . . , a m , peut être mis sous la forme 

dY _y YU; . ■ 

dx £d X — Ctj 

U,, U a , ..., \), n étant des substitutions linéaires du degré n à coefficients 
indépendants de x. Le problème fondamental concernant l'équation indi- 
quée, est la détermination d'une matrice intégrale Y(x) et des substi- 
tutions V ; produisant le groupe de monodromie correspondant, les substi- 
tutions Uy ainsi que les configurations a,, a.,, . . ., a m étant données. Henri 
Poincaré, dans son Mémoire célèbre Sur les groupes des équations linéaires 
(Œuvres, 2, p. 3io), a établi que les coefficients des substitutions V ; sont 
des fonctions entières des coefficients des équations. Mais leurs expres- 
sions explicites manquent encore. Ces expressions explicites, ainsi que 

(') Dans le cas des équations linéaires (loc. cit.), la condition obtenue était indé- 
pendante des dimensions des domaines et des modules maxima des coefficients. 
(-) Séance du 17 août 1927. 
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quelques notions que nous allons introduire à l'instant, nous serviront, 
dans une Note suivante, pour établir la résolution algorithmique du pro- 
blème inverse, c'est-à-dire du problème de Riemann. 

2° Les éléments donnés, ainsi que les éléments cherchés du problème de 
Poincaré étant des substitutions du degré fixe n, c'est la notion de la rela- 
tion fonctionnelle dans le domaine des substitutions linéaires qui fournil le 
fondement logique de l'analyse du problème considéré. Chaque substitution 
linéaire X = || { X } kl || sera traitée comme un système de ?r éléments { X \, a 
qui sont des nombres complexes. La substitution dont les éléments sont res- 
pectivement les modules | { X ) kl \ de la substitution X, sera désignée par | X |. 
A et B étant des substitutions aux éléments {A } u = a, j A } /d = o(k^ c), 
\ B } u .= { B ) /u = b, nous écrirons pour abréger A = a ; B = || b |[. Les 
rf relations | j Xj w [<|{yU/| seront considérées comme équivalentes aune 
seule relation |X|<|y|. En désignant par a , a Wî ... ;v des constantes numé- 
riques, par X,, X,, X m des substitutions variables, par X',', X", ..., X", 

(1.2... m) 

des substitutions constantes, par ^ des sommes de m' termes qu'on 

obtient en faisant parcourir indépendamment aux indices j\,j-2, •••,/; les 
valeurs i, 2, ..., m, nous traiterons comme une fonction analytique des 
substitutions X,, X 2 , . . ., X ni toute substitution de la forme 

(,) F(X„X 2 , ...,X,„) = a + 2 2 (X A -X; i )(X /l -X<>)...(X A -XP)a ;iA ... / , 

dont les éléments sont représentés par ri 1 séries 

( 2 ) iF(X„X 2 , ...,X, B )U, 

» n.!...i») 

v = i jJ,...J., 

supposées convergentes. La convergence de la série numérique 

est la condition suffisante pour la convergence des séries (2), pourvu que 

|Xy-X^||p,-|| (y=i,a, ...,m). 

Cette condition satisfaite, la fonction (1) est dite « holomorphe » dans le 
domaine indiqué de substitutions. Si les nombres p y sont aussi grands 
que l'on veut, elle est dite entière. Les propositions concernant le calcul 
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des séries de la forme (1) sont analogues aux propositions correspondantes 
sur les séries ordinaires de puissances, sauf quelques singularités concer- 
nant les résultats de la comparaison des coefficients. 

3° Nous désignons sous le nom de a hyperlogarithmes » de la configura- 
tion a, , «o, . . . , a m les fonctions définies par les relations 

L„{a h \a:)= ■——; U{a h a it . . . «,-,_,«;, j x) = j à — a 

L'hyperlogarithme 'L b {a h a h ...a h \x) se change en combinaison linéaire 

L h ( a h a h . . . a hi \ x ) -+- ^ ?W ( «;, «; s • ■ • %. ) U ( «/„+, %-, . «/, I * ) > 
jj.— i 

quand a; décrit un circuit entourant le point a,. Les coefficients, ne dépen- 
dant que de la configuration a t , a. 2 , . . ., a m , sont représentés par les inté- 
grales 

{ai) étant un lacet commençant en point b et enfermant le point «y. Nous 
désignons ces coefficients sous le nom de « paramètres de la configuration ». 
4° On obtient maintenant aisément la solution du problème indiqué 
dans l'article i°. La matrice intégrale Y (a?) de l'équation proposée, ainsi 
que les substitutions V, produisant le groupe de monodromie correspon-* 
dant, sont des fonctions entières des substitutions L'y 

(1.2... m) 

(3) Y(aO = I+]£ 2 U /. U /.--- U yv L «(«/ 1 a ;.-:-";,l aî ). 

v = i /,/....;., 

=0 (1.2. ..m.) 

(4) Vy=I+2 2 U /. U /."' U À P l»' 1 («/.a/, •-«/,)• 



V = l ;i7».../v 



Le développement (3) est valable dans foute portion finie du plan de la 
variable x, ne contenant aucun des points a, , « 2 , . . ., a m . En particulier, si 
le groupe dérivé des substitutions Uy est commutatif, les formules (3) 
et (4) donnent les expressions 

11 en résulte que, dans ce cas, toutes les solutions du système des équa- 
tions proposées peuvent être mises sous forme finie. 

C. R., 1927, a* Semestre. (T. 185, N° 8.) 33 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de bipoint et les fonctions 
aréolairement conjuguées. Note ( 1 ) de M. Mikox IXicojlesco, transmise 
par M. Emile Borel. 

1. Appelons, avec M. Cosserat, bipoint (p, q) l'ensemble des deux 
points p(x 7 y) et q(x,, y.,). Appelons bipoint opposé à un bipoint donné, 
l'ensemble des deux autres sommets du rectangle ayant les deux premiers 
points comme sommets opposés et ses côtés parallèles aux axes de coordon- 
nées. Considérons deux fonctions réelles / et g du bipoint (p, q). Nous 
dirons que les deux fonctions sont conjuguées en ce bipoint, si la condition 
suivante est satisfaite. La dérivée de chacune des fonctions au point p, prise 
suivant une direction arbitraire n, est égale à la dérivée de l'autre fonction au 
point q, suivant la direction n', perpendiculaire à n dans le sens direct. 

On peut démontrer la propriété suivante : La condition nécessaire et 
suffisante pour que les Jonctions f et g soient conjuguées au bipoint (p, q), 
est que la fonction f-\- ig soit analytique au bipoint opposé. 

2. Considérons une transformation du bipoint \p(x, y), q(x, , j, )] dans 
le bipoint [P(X, Y), Q(X,, Y.,)] (transformation biponctuelle du plan). 
Si q est fixe et p variable sur la direction m, P et Q varieront respective- 
ment sur les directions M et M, . Sip est fixe et q variable sur la direction n,, 
P et Q varieront respectivement sur les directions N et N,. 

J'ai établi le théorème suivant : II existe des transformations biponctuellcs, 
qui à chaque couple de directions orthogonales (m, ra,), font correspondre les 
deux couples orthogonaux ( M, N, ) et (M, , N). 

Ces transformations dépendent de deux fonctions arbitraires a et (3. 
Appelons-les transformations (A). Parmi les transformations (A) se 
trouvent les transformations telles que les deux combinaisons X + A, 
et X,-|-ïY sont des fonctions analytiques du bipoint opposé à (p, q). 
Appelons transformation (A) générale, toute transformation (A) pour 
laquelle aucune des fonctions X, -Y, X,, Y, ne peut jamais s'exprimer au 
moyen de quatre nouvelles variables. 

J'ai établi le théorème suivant : Pour qu'une transformation (A) géné- 
rale transforme les surfaces caractéristiques de l'espace (x, y, , x., , y) en 
surfaces caractéristiques de l'espace (X, Y,, X ( , \ ), il faut et il suffit : 



( l ) Séance du 8 août 1927. 
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i" que Ton ait a = p; 2" que les surfaces X + i'Y = o soient caractéris- 
tiques. 

3. Plus généralement, il existe des transformations telles que : 

angle(M, N, ) = angle (M 1; N) = angle (m, «,). 

Je les ai appelées transformations (B), et j'ai démontré le résultat suivant : 
Les transformations (B) sont des transformations (PC) pour lesquelles l'un des 
points correspondants est une fonction analytique du bipoint primitif . 

4. Désignons par ^ la dérivée aréolaire (.' ) d'une fonction /' de la variable 

complexe ' z = x -\-iy. Si F est une fonction des variables complexes 
z = x,, + ix 2 et z' ' = x-j-\- ix. n cette fonction possède des dérivées aréolaircs 

• „ • ' ,, . . DF DF 

partielles que je désignerai par -p— et p—,- 

H- F F) 5 R 

J'ai démontré que l'on a : .^ , = ; , donc l'opération de dérivation 

Dz ijz ÏJz \)z 

aréolaire est commutative . Je dirai que deux fonctions F et G sont aréolaire- 
ment conjuguées, si elles vérifient le système suivant ( 2 ) : 

DF_/DG\ DF _ /DG\ 

J'ai démontré les propriétés suivantes : 

I. Deux fonctions aréolairement conjuguées satisfont à une même équation 

_D/D0\ . D /D9 



Ds \ I)z J Dz' V D: 



Appelons fonction harmonique (a), toute fonction vérifiant cette équation. 
II. La partie réelle et la partie imaginaire d'une fonction harmonique (a) 
sont des fonctions harmoniques de l'espace (x.,, x. 2 , x 3 , x, t ). Inversement, si 
<I> et W sont deux fonctions harmoniques à quatre variables, la combinaison 
<I> + iW est une fonction harmonique (a). 

II. Soient F et G deux fonctions aréolairement conjuguées. Si les deux 
fonctions 

w DF n /DG 

Fl= DÏ et G « = (dI 



( l ) Voir D. Pompéiu, Sur une classe de fonctions d'une variable complexe (Ren- 
diconti di Palermo, 33, r er semestre 1912, p. io8-ii3). 

(*) L'indice zéro, placé au bas d'une expression, indique le nombre imaginaire con- 
jugué de celte expression. 
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sont aréolairement conjuguées, les fonctions 

F'-5£ et G'-f — 

sont aussi aréolairement conjuguées; et réciproquement. 

analyse mathématique. — Sur certaines suites de polynômes ( ' ). 
Note ( 2 ) de M. René Imgrange, transmise par M. Emile Borel. 

Appelons suite bernoullienne d'interpolation le produit d'une suite con- 
stante d'indice zéro par une suite [a?, a, [5]]. En posant 

[c] = [ft]: [(3, «]':[«], 

considérons les suites, fonctions d'un indice r quelconque, 

(i) [U,?{x, a, (3; [a], [ô])] = [c]-.[>, «,[5]]. 

Les propriétés des suites d'interpolation entraînent 

(*) [Lir(*)].[Li,"(jO] = [L<™>(* + /)], 

(3) A t «iL',a,(^)=Uï , (^ 

a 

(4) Âi6.iL^i(^) = L' l V'(^)- 

fi 

(3) est caractéristique de ces suites. Pour oc = i, p = o, [«] = [è] = [i], 
on a les polynômes de Bernoulli-Nôrlund( 3 ). Les polynômes (i) fournissent 
une formule sommatoire formelle 

À[-„, ?(^ + s);=y u r) (s)Â[*] A laJ ?(*), 

^ ^ 3 a 

comprenant en particulier la formule sommatoire d'Euler et celle de 
Boole-Nôrlund relative aux polynômes d'Euler ( 4 ); ceux-ci constituent, en 
effet, une suite de la forme (i). 



(*) Cf. Comptes rendus, 184, 1927, p. i4o5-i4o7 et 185, tg27, p. 175-178. 

( 2 ) Séance du 8 août 1927. • 

( s ) Cf. N. E. Nôrluni), Acta mathematica, 43, 1922, p. 121-196. 

(*) N. E. Nôrluhd, loc. cit., p. i35. 
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Les suites (1), où [a] = [6] = [i] sont remarquables. Quel que soit .v, 
on a 

(5) [I#(* + *p, a, (3)] = [-p, «]'<-*>. [Lr s, (^ «, P)], 

ce qui prend, pour les polynômes de Bernoulli, la forme symbolique 

B'/;)(« -1- s) = (B!'--"(^) — Bw)"-o. 
(5) prend une forme simple pour s = r. Signalons aussi 

V— 1 



De la fonction génératrice 

on déduit la relation récurrente 

(6) rV™\x,«, p) = (r-n) L<f>(a:, a, (3) ■ 

+ (« — r(3 + (r-t- r — «)«) L 1 ,;!, (#, a, (3). 
En particulier, 

On tire également de (6) la formule d'interpolation remarquable 

(7) Â/(*r;+a-?)ryÂ/(r)LS'(./,«^). 
Par exemple, on a 

avec un indice fixe arbitraire au deuxième membre. (7) fournit également 
la relation 

n 

UV(* +7 -+- « -p, p, «) =2 Ll ™'(*> P. «) L '.r ï+l) (j, «, P) 

entre les suites où a, (3 sont permutés. Ces- suites ne sont pas essentiellement 
distinctes car on démontre que 

. LM(x, p, «) = \jw-*(x -+- p - «,.a, p). 
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Signalons encore que, suivant les idées de N, E. Nôrlund, on peut con- 
sidérer les suites 

[\j;;{x, a, p„ S 2 , . . . , S,)] =[£,, a)''-* [|3r, «]'<-".[*, a] 

qui se rattachent aux précédentes par l'identité 

'[ L>'/' ( .r.-t-^ 4-.... F x,., a, S,, 3 2 , .... 3,)]=:[~|.[L„(;Z;, a, 3,-)]. 

z' = 1 

Certaines des propriétés précédentes se généralisent aisément pour ces 
suites. 



MOTEURS A EXPLOSION. — .Sur les formes de chambres de combustion dans 
les moteurs à explosion et leur effet sur V endurance. Note (') de 
M. deFlbury, présentée par M. Mesnager. 

Les chambres de combustion des moteurs à explosion peuvent se diviser 
en deux types opposés extrêmes par rapport aux dispositions moyennes 
usuelles : celles à accélération de combustion, dites à Turbulence, qui 
agissent par remous d'étranglement dans une capacité ramassée, et celles 
à ralentissement de la combustion, dites anti-détonantes, lesquelles 
agissent, soit par détentes successives en escalier, soit par stratification, ou 
encore par le développement des surfaces internes. 

Comparativement aux' culasses ordinaires, voici quelques résultats 
observés, sur des culasses amovibles relevant de l'une ou de l'autre de ces 
écoles opposées, au cours de quelques essais systématiques sur un même 
moteur : 

i° L'apparition précoce du cognement dans les régimes ralentis sous charge est 
caractéristique des culasses à turbulence. L'effet, dû à l'instantanéité de la combustion, 
est révélé par Ja faible avance tolérée à l'allumage, et a comme conséquence pratique 
de limiter la compression à des taux, volumétriques très inférieurs à ceux des culasses 
sans turbulence pour des raisons impérieuses de conservation et d'endurance des 
mécanismes. Toutefois, aux basses compressions, la culasse à turbulence est nette- 
ment supérieure et atteint des rendements presque égaux à ceux des types opposés 
aux hautes compressions. Il n'en reste pas moins que l'avantage du fonctionnement à 
basse compression apparaît d'ailleurs illusoire par quelques côtés, car le cognement 
tend à réapparaître pour les moindres causes accidentelles diverses qui deviennent 
l'origine de fatigue et de dislocation du moteur. 



(') Séance du 17 août 1927. 
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2° Le fonctionnement satisfaisant et souple, sans tendance aux. cognements, même à 
bas régime avec les plus hautes compressions, est la caractéristique des culasses des 
types les plus opposés à la turbulence. L'effet, dû au ralentissement de la combustion, 
est révélé par la forte avance qu'il faut conserver à l'allumage, même aux hautes allures 
et aux hautes compressions. 

L'amélioration de puissance et de rendement obtenue par l'accroissement 
de compression, avec la culasse à combustion ralentie, fut au total plus 
élevée que celle obtenue avec la culasse à turbulence avec sa compression 
limitée par l'apparition du cognement aux allures ralenties sous charge. 

En plus du gain thermodynamique, d'un point de vue pratique, les 
culasses à haute compression et sans cognement des types essayés se sont 
donc révélées, de façon quelque peu paradoxale, au point de vue des fatigues 
anormales des mécanismes, c'est-à-dire de l'endurance du moteur, net- 
tement meilleures que les culasses à turbulence même à faible compression. 

On peut se demander, à la suite de ces constatations, si les explications 
données jusqu'ici par les promoteurs de ces types opposés de culasses, ne 
sont pas seulement partielles, et si un facteur commun fortuit ne gouverne 
pas, pour une part, les accroissements de rendement thermodynamique 
et de puissance constatés de part et d'autre. 

Le facteur commun peut être un effet de paroi et d'échanges thermiques 
par la seule conveclion. 

La conveclion est, en effet, fortuitement et largement accrue par le fait 
même de la turbulence, de même qu'elle l'est par la cause opposée de 
l'accroissement fortuit du rapport de la surface au volume de la chambre 
de combustion dans le second cas. 

Des essais, très satisfaisants à tous points de vue pratiques, moyennant, 
bien entendu, la mise en œuvre nécessaire de compression élevée, ont été 
exécutés avec des culasses simplement rainurées profondément, à grande 
surface interne, à fort refroidissement, exécutées en alpax très conducteur, 
et semblent confirmer celte hypothèse, que ne combat aucune raison de 
thermodynamique, ni de thermochimie, bien au contraire. 

En effet, l'extraction des calories des gaz des cylindres d'un moteur 
à 4 temps est favorable 2 temps sur 4, sur le remplissage et la compression,, 
indifférente sur le temps d'échappement, et nuisible s*urun seul temps, celui 
de la détente. 

De même l'abaissement des températures moyennes des gaz n'influe que 
peu sur la température initiale de la combustion, limitée par des équilibres 
chimiques, et semble accroître la chute de température absolue récupérable 
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en énergie mécanique, en même temps qu'elle est favorable à la bonne 
tenue et à l'endurance des organes internes. 

Le degré de développement des surfaces internes, semble donc, au total, 
avoir une influence sur le taux de la compression optimum à mettre en 
œuvre dans un moteur pour un carburant donné, et sur le degré d'endu- 
rance des moteurs; les meilleures solutions constructives pratiques semblent 
devoir être orientées vers les très hautes compressions, avec des chambres à 
explosion à grand rapport de surface au volume pour les combustibles sujets 
à présenter le phénomène de i' « onde explosive » en général, et pour 
l'essence en particulier. 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation de M. Schrôdinger. 
Note (') de MM. F. Gonseth et G. Juvet, transmise par M. Hadamard. 

M. Schrôdinger, poursuivant des idées énoncées par M. L. de Broglie 
dans sa belle Thèse, a formulé une tbéorie suggestive qu'on nomme la méca- 
nique ondulatoire. Elle permet de donner une interprétation des condi- 
tions quantiques qui ne fait pas état d'une discontinuité essentielle dans les 
phénomènes dynamiques ( 2 ). 

Les idées de M. Schrôdinger peuvent s'exprimer d'une manière très 
simple si l'on utilise la théorie des caractéristiques et des bicaractéristiques 
des équations du second ordre. C'est ce que nous avons aperçu en rappro- 
chant les beaux Mémoires de M. E. Vessiot( 3 ) sur la propagation des 
ondes des remarquables analyses de M. Hadamard dans ses deux traités 
classiques sur les équations du second ordre ( 4 ). 

( 1 ) Séance du 8 août 1927. 

( 2 ) Cf. Aniïalen der Physik, 79, 1926, p. 361-376 et 489-027. 

( :( ) Essai sur la propagation des ondes (Ann. Ec. Norm. sup., 3° série, 26, 1909, 
p. 4o3-449) et surtout : Sur l'interprétation mécanique des transformations de con- 
tact infinitésimales (Bull. Soc. Math, de France, 34, 1906, p. 266-269). ^ ' a ^ ln de 
ce dernier Mémoire, se trouve déjà exprimée toute la théorie de l'onde attachée à un 
point matériel mobile, la force vive et la fonction de forces ne dépendant pas du 
temps. Les généralisations que nous avions en vue pour le cas du régime non perma- 
nent, nous les avons cherchées en recourant, sur le conseil de M. Vessiot, à la relati- 
vité générale. Nous tenons à le remercier ici de son conseil affectueux qui nous a 
conduits plus loin encore que nous ne l'avions imaginé à première vue. 

(*) Leçons sur la Propagation des ondes, p. 35-5g, 2Ô5 (.Paris, Hermann, 1903) et 
Lectures on Cauchy^s Problem in linear partial differential Equations, p. 75, 76, 
83, 192 (New-Haven, Yale University Press, 1923). 
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Voici les principes qui nous seront utiles : étant donnée une équation (O) 
aux dérivées partielles du second ordre, linéaire par rapport aux dérivées 
secondes, on peut définir des multiplicités dites « caractéristiques » au moyen 
d'une équation aux dérivées partielles du premier ordre (J) et des courbes 
dites « bicaractéristiques » de (O) qui sont les caractéristiques de (J). Si 
l'on identifie (J) avec l'équation de Jacobi du mouvement d'un point 
matériel, les trajectoires de ce point matériel sont les bicaractéristiques de 
certaines équations (O), parmi lesquelles se trouve l'équation de M. Schrô- 
dinger, qu'il est d'ailleurs aisé, dans beaucoup de cas, de rattacher à (J) 
par invariance. 

Considérons alors l'univers E 5 de nos Notes précédentes (' ), mais suppo- 
sons que les <p ; y soient tous nuls. Les coefficients du ds' 1 de l'E 3 sont alors 
donnés par le tableau suivant : 



(0 



ils sont déterminés, sauf W 2 , par les équations d'Einstein. Nous générali- 
serons en supposant que les g ik ainsi que "^F 2 sont déterminés par les équa- 
tions d'Einstein dans E 5 , c'est-à-dire que nous poserons, en dehors des 

masses, 

R d p=o (a, p = o, 1, 2, 3, 4). 

Il est clair qu'on ne peut tout d'abord retrouver les équations d'Einstein 
de l'E,,, puisque nous avons modifié la connexion de l'E,, qu'elles compor- 
tent; mais la modification que nous avons apportée peut être supposée tout 

dW 
d'abord très faible, ce qui revient à admettre que W et ses dérivées T F;= -r— . 

sont très petites, et que toutes nos fonctions, Ty compris, ont des dérivées 
par rapport à a?,, plus petites encore. Dans ces conditions, on trouve que : 

i° P>ac—o (i, k = o, 1, 2, 3), 

sont précisément les équations d'Einstein qui déterminent les 

gik («, k = o, 1 , 2, 3), 

(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 34i et 412. 
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du ds 2 de TE,, einsteinien', 

2° ^ Ra=o (i— O, I , 2, 3), 

sont des équations identiquement vérifiées; 
3° R 4t =o, 

s'écrit 

OU 

Or si l'on cherche les bicaractéristiques de (O), on trouve précisément 
les géodésiques du ds- de l'E,, . 

Si l'on considère un univers einsteinien E 4 comme une section a?., = const. 
d'un univers E s à cinq dimensions (x 0: x K , x 2 , x^, x,f) dont le ds- a pour coef- 
ficients les fonctions du tableau (i), les équations de la gravitation sont les 
équations R ap = o(où a, p = o, i , 2, 3) et les trajectoires d'un point matériel (* ) 
dans E,, sont les bicaractéristiques de l'équation R 44 = o qui détermine la 
fonction <\> lorsque les g ik sont connus. Cette équation régit une propagation 
d' 'ondes; elle pourrait être identifiée à l'équation de M. Schrôdinger: 

On voit ainsi que la fiction d'un univers à cinq dimensions permet de 
donner une raison profonde à l'équation de M. Schrôdinger. Il est clair que 
cet artifice deviendrait nécessaire si quelque phénomène obligeait les phy- 
siciens à croire à la variabilité de la charge. 

Remarquons que les équations que M. Schrôdinger a proposées pour 
interpréter les raies spectrales dans un grandnombre.de cas font intervenir 
un champ électrique, ce que nous avons écarté ici. 

ÉLECTROCAPILLARITÉ. — Les phénomènes électrocapillaires et les ions. 
Note (-) de MM. W. Kopaczewski et M. Rosnowski, présentée 
par M. d'Arsonval. 

Après avoir élucidé le rôle des facteurs physiques dans les phénomènes 
électrocapillaires qui accompagnent l'ascension des colloïdes dans les 
papiers-filtres, nous avons examiné celui dès ions ( 3 ). 

(') Ne modifiant pas le champ d'une manière appréciable, bien entendu. 

(-) Séance du 17 août 1927. 

( :î ) W. KopAczEwsKi et W. Zckiewicz, Comptes rendus, 184, L927, p. t443~t445. 
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1. Les cathions . — Nous avons étudié l'action des concentrations M/ 1000 
des cathions monovalents (Li, Am, Na, K et Cs), bivalents (Ga, Sr, Ba, 
Mg, Zn, Gd, Hg, Gu, Go, Ni, Mn, Pb, Va, U), trivalents (Al, Fe, Ce et 
La) et tétravalents [Sn (?) et Th], Les substances employées étaient des 
chlorures purs. 

D'une manière générale, l'action des cathions se manifeste surtout sur les 
colloïdes èlectronégatifs, en diminuant leur ascension capillaire et, même, 
en la supprimant complètement, parfois avant toute floculation visible du 
colloïde et avant toute modification de sa couleur. Néanmoins, l'action des 
cathions sur les colloïdes positifs et surtout celles des cathions polyvalents 
est parfois aussi énergique : ainsi l'ion Th +i + h renverse l'image capillaire 
des colloïdes colorés — le colloïde électronégatif est totalement floculé — 
tandis que le colloïde positif accuse une ascension égale à celle de l'eau 
distillée. Même tableau s'observe avec le Fe +++ . L'action de certains cathions 
est tellement impressionnante que même en dilution de M/ 1 000000 elle ne fait 
pas l'ombre d'un doute : c'est le cas du fer. La présence de cet élément en 
concentration de 3 m£ , 25 pour 100 est bien décelable par l'analyse électro- 
capillaire; le rôle de cet élément dans le phénomène électrocapillaire est de 
toute importance. L'action de l'ion Fe +_H+ dépasse de beaucoup celle de 
l'ion Th ++ *% ce qui constitue une exception à la règle de valences. 

De ces exceptions nous en avons observé bien d'autres : parmi les 
cathions bivalents : Hg, Gu, Pb et U ont une action particulièrement éner- 
gique sur les colloïdes positifs et cette action dépasse parfois celle des ions 
trivalents, fer excepté. Nous avons déjà insisté au sujet de ces irrégularités 
et nous nous proposons d'y revenir encore ( 1 ). 

Nous avons étudié tous les sels solubles de sodium. 

2. Anions. — L'action des anions est inverse, d'une manière générale, à 
celle des cathions : dans ce cas la capillarisation des colloïdes électropo- 
sitifs, déjà faible par elle-même, est totalement supprimée. Mais, dans ce 
cas également nous avons observé des exceptions à la règle des valences : 
certains ions ont une action particulièrement énergique. Parmi les anions 
bivalents, citons : m-vanadate et iodure ; parmi les bivalents : chromate, 
bichromate, tellurate, séléniate, tungstale; parmi les trivalents, l'action de 
ferrocyanure est de beaucoup plus énergique que celle de phosphate ou de 
o-vanadate. Mais, étant donné que l'ascension électrocapillaire des colloïdes 

( i ) W. KoPACZEWSKr, Arch, internat. Médecine, eceper.. 2, 1926., p. 38i-4i3. 
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positifs est par elle-même déjà très faible, les différences que Ton a obser- 
vées ne sont point aussi frappantes que dans le cas des cathions. 

3 . Les ions. — Cette action a été étudiée à part. Nous avons reconnu 
que les concentrations isomoléculaires de divers acides organiques et inor- 
ganiques n'ont point une action identique. Nous avons donc essayé de voir, 
si seul l'ion d'hydrogène possède dans le cas des acides une importance. 
Dans ce but nous avons additionné les colloïdes colorants de solutions-tam- 
pons de Me Ilvaine^ donnant une gamme de concentration en ions H + allant 
de 2,0 à 8,0 (■')■ De ces expériences il résulte qu'à partir de pH + =:4,4 
l'action de ces ions est très nette : le colloïde positif accuse alors une péné- 
tration électrocapillaire aussi grande que les colloïdes négatifs dans le 
milieu aqueux; par contre le colloïde électronégatif est alors, dans ce milieu 
acide, totalement arrêté dans son ascension capillaire. 

Après avoir préparé une série d'acides inorganiques et organiques en 
concentrations telles pour chacun d'eux que leur concentration finale en 
ions H + était toujours pH + = 4,0, nous a\ons pu nous convaincre que 
l'action des acides étudiés étaient loin d'être concordante : l'image de la 
pénétration électrocapillaire de nos colloïdes en présence des acides HC1 
et H NO 3 se superposait avec celle des solutions-tampons ; mais, pour l'acide 
H-SO" l'écart est déjà sensible; pour H 3 PO\ L'action est paradoxale : le 
colloïde positif est floculé et, naturellement, aucune pénétration capillaire 
n'a pu être constatée. Mêmes divergences se manifestent avec les acides 
organiques : l'action favorisant la pénétration des colloïdes positifs exercée 
par les acides formique et acétique est de beaucoup plus grande que celle 
de l'acide oxalique ou citrique. 

Ces résultats démontrent que dans les actions des acides et des bases 
dans la pénétration électrocapillaire des colloïdes l'importance des ions H + 
n'est pas le seul facteur dominant, les anions jouent également un rôle, 
parfois aussi important. 

Cette conclusion, que nous avons déjà formulée en 1912 à propos des 
actions catalytiques des ions.H + ( 1 ), vient d'être récemment corroborée 
par un travail de Hermann ( 2 ) concernant la floculation des colloïdes. 

En résumé, les différents ions (anions ou cathions) permettent de renverser 
le sens de la pénétration électrocapillaire des colloïdes ou tout au moins, de 

f 1 ) W. Kopacze-w'ski, Les ions cf hydrogène (Paris, 1926; Gauthier-Villars, éditeur). 
( 2 ) E. Hermann, Thèse de Lausanne, 1926. 
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l'augmenter ou de l'affaiblir. L'action de certains ions — le fer en parti- 
culier — est tellement intense que V introduction de cet ion en concentration 
M/ 1 000 000 se manifeste Ééjà avec la plus grande netteté : le colloïde positif, 
dont la pénétration électrocapillaire est très faible, accuse alors une ascension 
dans le papier- filtre, égale à celle d'un colloïde négatif. 

Les anions agissent surtout sur la pénétration des colloïdes positifs et 
certains parmi eux possèdent une action particulièrement intense. 

Les ions d : hydrogène possèdent une influence très énergique sur V ascension 
électrocapillaire, mais cette action ne représente pas la totalité de faction 
d'un acide : les anions interviennent par fois , à titre prépondérant. 



SPECTROSCOPIE. — Sur la sensibilité quantitative des raies spectrales. 
Note ('■) de M. Ta. ÏVegresco, présentée par M. G. Urbain. 

En étudiant des séries d'alliages binaires, dans lesquels la teneur de l'un 
des éléments diminuait progressivement, nous avons cherché quel effet a 
cette diminution sur la structure du spectre obtenu dans chaque cas. 

Pour suivre ce phénomène, on a extrait des spectrogrammes les» données 
correspondant à chacune des raies du métal considéré : son intensité dans le 
spectre du métal pur et 'sa limite d'apparition, c'est-à-dire la teneur de 
l'alliage le plus pauvre, dont le spectre présente encore cette raie. 

Avec ces données on a dressé des tableaux, en rangeant les différentes 
raies les unes après les autres, suivant leur limites d'apparition, c'est-à-dire 
par ordre de « sensibilité quantitative » décroissante, pour employer le 
langage de M. de Gramont. 

On a rapproché les résultats obtenus par l'observation des spectres d'arc 
de ceux qu'a donnés l'étude de l'étincelle condensée. On y a ajouté les 
observations faites sur les spectres de flamme et d'étincelles oscillantes . 

De l'examen de ces tableaux, nous avons pu tirer les conclusions suivantes 
pour le cas des éléments étudiés (Ag, Cu, Mg,.Zn, Cd, Hg, Al, C, Si, Pb, 
Sn, Bi, Mn, Co, Ni). 

i° L'ordre des raies, classées d'après leur sensibilité quantitative décrois- 
sante est le même que si on les classait par ordre d'intensité décroissante dans 
le spectre du métal pur, aussi bien pour les spectres d'arc que pour les 
spectres d'étincelle. 

(*) Séance du i er août 1927. 
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2° Pour les spectres d'étincelle, la classification est indépendante de l'action 
que peut avoir la self-induction sur les différentes raies. Elle ne dépend pas 
non plus de la présence ou de l'absence des "différentes raies dans les spectres 
de flamme; 

3" Lorsqu'on passe de l'étincelle à l'arc, il faut supprimer les raies qui 
disparaissent sous V action de la self-induction. 

Ces raies sont faibles dans les spectres d'arc obtenus avec le métal pur. 
Leur limite d'apparition est très élevée. Elles manquent dans les spectres 
de flamme (et notamment celui de l'enveloppe) obtenus par M. Ch. de 
Watteville. Ces raies sont émises par les atomes en différents degrés d'ioni- 
sation ; 

4° La classification des autres raies reste la même pour V arc et pour l'étin- 
celle. 

Des mesures comparatives d'intensité, faites à l'aide d'un micropholo- 
mètre, révèlent de faibles variations dans l'ordre des intensités des raies, 
entre les spectres d'arc et les spectres d'étincelle. Ces variations restent 
cependant au-dessous de l'approximation avec laquelle on peut déterminer 
les sensibilités ; 

5° Lœ classification dont il s'agit plus haut est indépendante de l'alliage 
dans lequel se trouve engagé le métal étudié; 

6" Cependant un même métal peut être plus sensible dans une série d'alliages 
que dans une autre. 

Ses raies sont alors plus intenses pour une même teneur des alliages des 
deux séries, et leurs limites d'apparition se trouvent abaissées. 

7° Les raies qui figurent en tête de la classification (les plus sensibles, sont 
toujours présentes dans les spectres de flamme et notamment dans l'enveloppe 
où elles ont des intensités remarquables. 

8" Le réciproque de cette constatation n'est cependant pas toujours vrai : il 
y a des raies qui figurent avec une intensité notable dans le spectre de l'en- 
veloppe de la flamme (la raie 3261 du Cd) qui, malgré cela, sont faibles et 
relativement peu sensibles dans Tare et l'étincelle. 

On peut donc dire, en résumé, que : lorsque la teneur d'un métal dans 
l'alliage qui sert de sowee d'émission diminue, l'intensité de toutes ses raies 
diminue progressivement et d'une façon continue jusqu'à disparition complète. 

Cette diminution se fait de la même manière pour toutes les raies d'un même 
métal, quelle que soit leur nature ou leur origine. 

Interprété à la lumière des théories modernes sur la constitution de la 
matière, ce résultat nous montre que : la diminution en proportion d'un 
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élément dans la source de lumière se traduit par une diminution d'une même 
importance de la probabilité d' 'émission de toutes ses raies. 

Cette observation, jointe aux remarques formulées ci-dessus, montre 
encore que : 

La sensibilité d'une raie spectrale quelconque, dans une source d'émission 
donnée, dépend uniquement de son intensité dans le spectre du métal pur 
obtenu dans des conditions identiques . 

En comparant les résultats obtenus avec différentes sources de lumière, 
on peut encore formuler la conclusion suivante : 

La diminution de la quantité d'un élément dans une source d' émission ne se 
traduit pas sur les spectres de la même manière que l'abaissement du maximum 
d'énergie de cette source. — Pour l'étincelle, par exemple, cet abaissement 
serait produit par une augmentation de la sclf-induclion du circuit de 
décharge. Son effet se manifeste alors par un affaiblissement des raies de 
haut potentiel. Cette action est indépendante de leur intensité dans le spectre 
primitif. 

Par contre, la diminution de la quantité d'un élément entraîne l'affaiblis- 
sement de toutes ses raies. Cette action est indépendante du potentiel néces- 
sité par leur excitation. " 



THERMOCbllMlE. — Détermination de quelques constantes physiques d'huiles 
d'animaux marins. Note ( ' ) de M. Henri Marcelet, présentée par 
M. C. Matignon. 

J'ai précédemment communiqué ( 2 ) les chaleurs de combustion de 
quelques huiles d'animaux marins; je rapporte dans la présente Note les 
conclusions qu'il rne semble permis de tirer des recherches que j'ai continué 
à effectuer et qui ont porte sur l\o huiles différentes fournies par les trois 
grands groupes : Cétacés, Pinnipèdes, Poissons, ceux-ci représentés par 
12 familles différentes. 

Le tableau ci-après réunit quelques-uns des résultats les plus intéres- 
sants que j'ai obtenus. 

Les chaleurs de combustion déterminées à volume constant et rapportées 
à i s de substance sont très variables, elles ont oscillé entre SSgS''' 1 (huile de 



( 1 ) Séance chi 17 août 1927. 

('-) Comptes rendus, 18i, 1927, p. 6o4' 
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Pseudorca crassidens) et i0790 Ml (huile de Centrophorus granulosus). En 
général, les huiles de poissons contenant du squalène ont été les seules à 
dégager le plus grand nombre de} calories ; cependant une exception doit 
être faite pour l'huile de Ziphius cavirostris (Cétacé) qui a fourni ioi34 ral 
alors que les autres huiles de ce groupe ne dépassent pas g25o Ml . La cause 
de cette anomalie est à l'étude. 

En outre, une autre observation importante au point de vue industriel a 
été faite : de deux huiles d'un même animal et de même provenance, l'huile 
la moins colorée possède un pouvoir calorifique nettement supérieur à celui 
de l'huile plus foncée, ce qui s'explique par la présence d'une moins grande 
quantité d'impuretés/à pouvoir calorifique inférieur. 

Les chaleurs de combustion semblent être d'autant plus élevées que le 
poids spécifique de l'huile est plus faible, c'est-à-dire que cette huile est 
sans doute plus riche en carbures. 

Les points d'inflammabilité et de combustibilité présentent les mêmes 
différences que celles signalées pour les variations des chaleurs de com- 
bustion, en ce qui concerne la couleur des huiles. 

La fluidité et la viscosité des huiles sont très variables, cela tient fort pro- 
bablement à la fois à la nature même de l'huile et à son mode de prépa- 
ration ; des recherches sont effectuées pour étudier les causes de ces 
variations. Cependant, d'une façon générale, si l'on compare les résultats 
obtenus à ceux fournis par les huiles végétales, on constate que les huiles 
d'animaux marins sont, à température égale, plus visqueuses que les huiles 
végétales (exception faite toutefois pour les huiles à Squalène qui sont très 
fluides). Cette augmentation de viscosité s'atténue d'ailleurs très rapi- 
dement dès que l'on élève la température de Thuile. 



ÉLECTROCHIMIE. — Sur la façon de se comporter de divers métaux dans 
Vélectrolyse de Veau par le courant alternatif. Note (') de M. A. -P. 
Rojllet, transmise par M. H. Le Chatelicr. 

Dans une Communication ( 2 ) antérieure, j'ai montré, en collaboration 
avec M. Hackspill, que, dans Félectrolyse avec courant alternatif du 
système argent-soude-argent, le dégagement gazeux (mélange tonnant 

(M Séance du 7 août tga^. 

( 2 ) Bulletin de la Société chimique de France, 37, 1925, p. 69a. 

C. R., 1927, a« Semestre. (T. 185, N* 8.) 34 
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dans les proportions de l'eau) ne se produisait qu'au-dessus d'une densité 
de courant donnée, dépendant de l'état de la surface du métal, de la tempé- 
rature et de la pression. 

Récemment ( ' ) des auteurs américains sont arrivés aux mêmes conclu- 
sions; ils nomment densité de courant critique cette densité de courant 
pour laquelle les gaz apparaissent. 

J'ai poursuivi l'étude de. l'apparition du dégagement gazeux. Voici 
quelques résultats. Pour en faciliter l'exposé je donne succinctement 
quelques détails expérimentaux. 

Le courant électrique utilisé est un courant sinusoïdal de fréquence 5o. 
Les mesures sont faites en observant la surface des électrodes sous Un 
certain grossissement et en notant l'intensité du courant au moment de 
l'apparition des bulles gazeuses. L'électrode est polie au voisinage du poli 
spéculaire et vernie de façon à ne laisser libre que la face antérieure. Tant 
que le métal est poli on retrouve. des chiffres identiques, mais au fur et à 
mesure que le courant passe, l'électrode se recouvre de métal réduit, et le 
chiffre exprimant la densité de courant critique croît plus ou moins vite 
suivant le métal employé. Toutes les mesures ont été faites dans les 
. premiers temps du passage du courant, quand le métal possède encore le 
poli spéculaire. 

I. J'ai pu constater que la densité de courant pour laquelle le dégage- 
ment gazeux apparaît ne dépend pas de la force électromotrice alternative. 
En d'autres termes, quelle que soit la différence dé potentiel alternative 
appliquée aux bornes de la cuve, il faut réaliser une densité de courant 
égale à la densité critique pour faire apparaître les premières bulles de gaz. 

En cherchant à faire baisser le plus possible la différence de potentiel 
tout en maintenant le dégagement gazeux (la densité de courant étant 
supérieure à sa valeur critique) j'ai constaté qu'il n'y avait pas formation 
de bulles gazeuses en dessous d'une certaine différence de potentiel alter- 
native. La valeur maximum de la sinusoïde, tension en fonction du temps, 
donne alors sensiblement ce que l'on appelle le voltage minimum d'électro- 
lyse en courant continu. Par exemple, avec le platine poli, si les deux 
électrodes sont d'égale grandeur, il faut une force électromotrice d'au moins 
i , 70 volt maximum, pour avoir formation de bulles. Avec des électrodes 
de surfaces différentes le chiffre peut s'abaisser jusqu'à 1, 10 volt maximum. 

La variation de l'intensité en fonction de la différence de potentiel alter- 

(!) J. W. Shipley et Goodeve, Trans. Am. Electrochem. Soc, 51, 1927, p. 24. 
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native aux bornes de la cuve se traduit par une droite passant par l'origine. 
Dans certains cas (électrodes de moins de i mm * de surface) il se produit une 
sorte de dépression au débat de la droite {fig. 1) de telle sorte que pour la 
différence de potentiel minimum d'électroiyse e, l'intensité «donne bien une 
densité de courant inférieure ou au plus égale à la densité critique; de cette 
façon aucun dégagement n'a lieu en dessous de e. 

II. En étudiant l'influence de la concentration, j'ai pu constater le fait 
suivant : Pour une surface donnée d'électrode, la densité de courant carac- 
térisant l'apparition des bulles de gaz croît jusqu'à une valeur limite pen- 
dant que, croît la concentration. Cette valeur limite est très rapidement 
atteinte avec des petites électrodes, plus lentement avec des électrodes de 
grande surface (fig. 2). 





F*l 



Sans m'attarder sur ce phénomène qui fera l'objet d'une Communication 
ultérieure, je signale ce fait intéressant de l'existence d'une limite cons- 
tante, pour un métal et un électrolyte donné, quelle que soit la concentration 

de ce dernier, tout au moins entre — et 2 n comme j'ai pu le constater. 

Voici, exprimées en milliampères efficaces par centimètre carré de métal 
poli, les valeurs des limites pour différents métaux. 



Température : iq". Fréquence du courant alternatif : 5o. 

Co. Au. Ni. Pt. Fc. Cu. Ag. 

Électrolyte KOII i 7 3 212 260 355 48o 5i5 6o5 

Électrolyte SO* H 2 - 107 - 198 - 



P.b. 
670 



Ces chiffres caractérisent en quelque sorte chez chaque métal sa capacité 
de recombinaison des produits de l'électrolyse ; celte capacité variant d'ail- 
leurs avec la nature de l'électrolyte. Dans le cas de la potasse, le cobalt est 
le métal qui dégage le plus facilement les gaz et le plomb celui qui recom- 
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bine le mieux l'oxygène et l'hydrogène qui se forment successivement à 
chaque alternance du courant. 

Chaque métal se trouvant ainsi caractérisé par un chiffre, il m'a paru 
intéressant d'examiner la façon de se comporter des alliages. 

Cette étude est en train. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Action de l'acide oxalique sur quelques sels soluhles de 
plomb. Note (') de M ,nc N. Demassiecx, présentée par M. G. Urbain. , 

Quand on fait agir l'acide oxalique sur une solution de chlorure de plomb, 
il se fait un précipité blanc de chlorooxalate de plomb pour les quantités 
théoriques des deux réactifs. Ce composé (Pb 2 C 2 0'')C1 2 se transforme faci- 
lement en oxalate de plomb par addition d'acide oxalique et quand la solu- 




Acdt ixaliqut jjj!M/ÏM 1000 tn.ttntwttrts rybt: 

Kig. j. — 25™= Pb Cl- contenant ^ molécule dans iooo, acide 
oxalique contenant -fc molécule dans 1000. 




Fig. 2. — 5o cm3 bromure de plomb S j molécule 
dans 1000 et acide oxalique ,- B molécule dans iooo. 



tion contient une molécule environ d'acide oxalique pour une molécule de 
chlorure de plomb, cette transformation est totale. 



(*) Séance du 8 août 1927. 
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Pour étudier cette réaction nous avons utilisé la méthode des conducti- 
bilités électriques. La courbe est obtenue en portant en abscisses les quan- 
tités d'acide oxalique en centimètres cubes et en ordonnées les conduc- 
tibilités. 

On remarque deux changements de direction : le premier correspond à la 
formation de chlorooxalate, le deuxième indique la transformation du 
chlorooxalate en oxalate de plomb. 

Ces indications de courbe ont été vérifiées par les analyses des précipités. 

Le bromure de plomb dans les mêmes conditions forme un bromoqxalate 
de plomb (Pb 2 C 3 4 )Br 2 , comme l'indique la courbe correspondante. 




Fig. 3. — .ioo™ 3 de Pb U à ^ molécule par litre, acide 
oxalique à yj molécule par litre. 



C'Q'H ^ mal en centimètre* «i£bj 

Fig. 4. — Nitrate de plomb, 5o<m' (NO 3 ) 2 
Pb à J; molécule par litre, C 2 4 H= à 1 molé- 
cule par litre. 



La composition du bromo et du chlorooxalate de plomb est analogue à 
celle du chloro et bromocarbonate connu. 

L'iodure et l'oxalate de plomb semblent s'écarter des exemples précé- 
dents. Les courbes de conductibilité n'enregistrent qu'un seul changement 
de direction correspondant à la formation de l'oxalate de plomb. Les ana- 
lyses des précipités confirment ces résultats. 
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CHIMIE physique, — Action de V hydrogène sur les sels d'étain à températures 
et pressions élevées. Note ( ' ) de MM. W. Ipatieff et W. Niklaeff, 
présentée par M. C. Matignon. 

Comme les sels d'étain sont facilement hydrolysables, tes premiers essais 
ont porté sur l'hydrate stannique Sn(OH) 4 fraîchement précipité et lavé. 

A 3oo°, sons 38' 1lm de pression en hydrogène, on a obtenu, après 3 heures, 
une réduction d'oxyde stannique à l'état stanneux; à température plus 
élevée, 35o° et 5o" ,m , la réduction est allée jusqu'à l'étain métallique. 

La solution de sulfate stannique (3o2°, i62 a,m , 4 heures) fournit successi- 
vement du sulfate stanneux qui reste en solution et du sulfure stanneux qui 
cristallise en belles aiguilles noires d\ \ = 5 . 4. 

(SO" ) 2 Sn + H== SOSn + SO 4 W-, 
SOSn 4- SOII'-t- 8H ! = SnS -1- H»S + 8H s O. 

I ne faible augmentation de la température 3io° provoque la dissocia- 
tion de l'hydrogène sulfuré avec formation d'un polysulfure d'étain. 

»H 3 S=r/iH 2 4-nS, 

SnS + / l S = SnS" +l . 

Le produit lavé au sulfure de carbone répond àla formule SnS 10 . A 32o°, 
sous la pression en hydrogène de i2o a,m , il se forme un gel d'acide œ-méta- 
stannique, 

Sn(OII) 2 +H^Or=SnO :1 ll î +H = . 

En élevant encore la température et la pression, on obtient de l'étain 
métallique avec un peu d'acide métastannique et du sulfure d'étain. 

En milieu sulfurique, les actions réductrices sont retardées ; de même en 
remplaçant l'acide sulfurique par un sulfate tel que le sulfate de cuivre. 
Avec ce dernier sel (34o°, 246" lm , 2 heures), on obtient des cristaux inco- 
lores de sulfate stanneux SnSO :! et des cristaux de sulfure de cuivre Cu S. 

L'action de l'hydrogène sur les solutions de chlorure stannique produit 
d'abord un mélange de chlorure stanneux et d'oxyde stanneux (270°, 1 io" lm 
3,5 heures). En augmentant la température jusqu '.à 28o-3oo°, on obtient 
l'oxyde stannique sous forme de masses blanches, mal cristallisées, d\ \ = 673, 

(') Séance du 17 août 1927. 
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ou bien en opérant dans un récipient en argent, en cristaux jaunâtres, 
contenant à l'état occlus moins de 1 pour 100 d'argent métallique et 
d'aspect tout à'fait identique à celui du minerai d'étain. 

Enfin à partir de 280 on peut pousser la réduction jusqu'à l'étain, mais 
cette réduction est limitée par l'action de l'eau. 

L'addition d'un excès d'anion introduit sous forme d'un autre chlorure 
influence la réaction. Les deux chlorures stannique et d'argent chauffés 
vers 38o° (26o° lm , 4 heures) donnent de très petites quantités d'étain à côté 
d'argent métallique, mais la majeure partie du chlorure d'étain est éliminée 

sous forme de chlorure basique d'étain Sn<^ ci en cristaux contenant l'étain 

métallique à l'état occlus, tandis que le chlorure d'argent se transforme en 
cristaux. Ces cristaux de chlorure d'argent sont insensibles à l'état de la 
lumière ( , ). 

CHIMIE MINÉRALE.. — Sur le déplacement réciproque du sodium et du potassium 
de leurs chlorures. Note ( 2 ) de MM. L. HAcnspittet E. Rinck, transmise 
par M. H. Le Chatelier. 

L'équilibre KC1-+ Na^NaCl + K — 7 e " 1 , 8 a été étudié d'une manière 
indirecte par MM. Jellineck et Tomoff ( 3 ) qui ont tourné la difficulté expé- 
rimentale en faisant réagir un alliage peu oxydable et très dense de plomb 
et de sodium sur le chlorure de potassium. La température était supérieure 
à 8oo° de sorte que les deux phases (i° chlorures ; i° alliage Pb — K — Na) 
étaient liquides. Une agitation mécanique assurait le renouvellement des 
surfaces de contact tout en laissant l'alliage à l'abri de l'air. Les auteurs ont' 
admis que dans ces conditions la loi d'action de masse était applicable 
comme s'il s'agissait d'une réaction en milieu homogène. 

La moyenne de trois expériences leur a fourni la constante 

_ [KCI][Na] . . o 

C= [NaCU[K] = I2 ' 2a800 °- 

Nous ignorions cette étude lorsque nous avons entrepris nos recherches qui, 
du reste, ne font .pas double emploi avec les précédentes. 

(*) Les détails seront donnes dans un Mémoire inséré dans un autre Recueil. 

( 2 ) Séance du 8 août 1927. ■ 

( 3 ) Zeitschrift fUr physikalische Chetnie, Ht, 1923, p. a34. 
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Nous avons en effet mis directement en présence soit du sodium et du 
chlorure de potassium, soit du potassium et du chlorure de sodium en pro- 
portions extrêmement variables sans aucun intermédiaire ou dissolvant. 

Notre appareil consiste en un tube scellé en fer chauffé électriquement 
à 9oo°± 10 et en même temps animé d'un rapide mouvement de va-et-vient 
produit par un moteur (280 secousses à la minute). Quelques minutes suf- 
fisent pour atteindre l'équilibre mais pour plus de sécurité, tous les essais 
ont été effectués en chauffant une demi-heure le tube placé horizontalement 
pour augmenter la surface de contact, et en laissant reposer un temps égal 
dans la position verticale pour assurer la séparation des deux phases avant 
leur solidification. 

Les analyses ont toujours été faites en double par les méthodes usuelles. 
Le fer n'intervient pas dans la réaction. Voici les résultats obtenus : 
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Malgré des écarts assez importants on doit admettre avec Jellineck et 
Tomoff que G est une constante qui d'après nos expériences est voisine 
de 1 1 à qoo°. Les écarts s'expliquent du reste, soit par une disproportion 
trop grande entre le volume des deux phases, soit par une rétrogradation 
au moment du refroidissement. 

Bien que nous n'ayons pas encore déterminé avec précision la constante 
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d'équilibre à une température inférieure à 900 , nous pouvons déjà affirmer 
qu'elle augmente lorsque la température s'abaisse. Deux expériences faites 
à 8oo° nous ont fourni des nombres voisins de 14 et de 16, ce que l'on pou- 
vait prévoir d'après les données thermiques. 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Distillation à basse température de houilles à 
longue flamme agglomérées par un goudron ou une huile de houille. 
Note de M. André Léaitié, présentée par M. G. Charpy. 

Les houilles ayant 26 pour 100 ou plus de volatils, lorsqu'elles sont 
distillées au voisinage de 6oo°C, donnent en général un produit boursouflé 
où tous les morceaux sont pris en masse. M. Charpy a montré, en 191 7, que 
cet inconvénient pouvait être évité en faisant croître la température en 
fonction du temps selon une loi appropriée ou en opérant des mélanges; 
récemment, M. Audibert a repris cette étude d'une façon approfondie. 



Surchavffeur 



Pots 
de 
distillation 




Ap pareil de 
distillation. 



Condenseur 




ûêèhuikur 



Nous nous sommes proposé d'examiner le cas, important dans la pra- 
tique, où l'on soumet à la distillation, non plus le charbon seul, mais des 
agglomérés dans lesquels un goudron ou une huile de houille cimente les 
particules de charbon et est distillé en même temps qu'elles. Notre but a 
été de rechercher si, par un choix convenable du liant, on éviterait le bour- 
souflement et la prise en masse des charbons à longue flamme sans les 
mélanger à des maigres et sans opérer un réglage délicat de la vitesse de 
chauffage. Il importait en outre de déterminer si le liant pourrait être récu- 
péré par la distillation. 

Pour accroître l'influence du liant, nous avons opéré sur des agglomérés 
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qui contenaient environ 26 pour 100 de liant (en poids) incorporé sous l'eau 
par le procédé Trent ( 1 ). La distillation était réalisée au moyen d'un cou- 
rant de vapeur surchauffée, avec addition dans certains cas de chauffage 
externe. La figure fait voir le dispositif expérimental; chaque benne con- 
tenait une trentaine d'ovoïdes de 3o° chacun, Dans le condenseur, la circu- 
lation d'eau était assez forte pour qu'on ne laissât échapper que les gaz non 
côndensables au voisinage de la température ambiante. 

Dans ce dispositif, la température est variable d'un point à l'autre et d'un 
moment à l'autre; ses variations au cours de chaque essai étaient notées 
sous forme de courbes donnant en fonction du temps les températures à 
l'entrée et à la sortie. On mesurait en outre, avant et après la distillation, 
la composition chimique des charges, leur poids et leur densité, le débit de 
vapeur, le poids et la nature des huiles condensées, la dureté des produits 

obtenus ( L> ). 

Résultats. 

I. — Liant : goudron. 

Liant Huile Perte 

Numéro incorporé lourde. de poids 

d'ordre au charbon récupérée à la 

de l'essai. État du résidu solide. (pour 100). (pour 100). distillation. 

9. assez bien conservés (sauf dans le 

cylindre à 5oo°)'... .".-. ..' •• 20,5 i3,8 a3,25 

11. boursouflés et pris en masse. . . 20, 5 20 32,26 

19. » 19,5 16 * 28,8^ 

\1 h » 26,2 10,6 21, l5 

II. — Liant ; \ goudron -t-f huile anthracénique. 

2. déformés et collés '. 21,69 18, 65 27,70 

20. déformés et craquelés 20,6 17,6 29,5 

III. — Liant : huile anthracénique. 

15. assez bien conservés. '. 23,3 19,8 35 

22. bien conservés très durs. . 26 23 £0,09 

23. » . ' 26 23,i 5 43,35 

24.'. » ■ ■ • • • 26 23,3. 36,9 

25. en général bien conservés, très durs. . 21, 5 20, 4 37, 1 

26. » -• 2 ',5 20,28 3o,77 

29. bien conser%'és, durs 16, 5 12,46 27,22 

30. » • -. » 23, i5 25,37 

31. bien conservés, fragiles ... » 21.6 3i 

16. bien conservés, très durs " 23,3 i3,4o 27,03 

. (') Mellon Institotes, Technochemical Séries, 1922^.629. , 

( 2 ) Ces renseignements ont été consignés dans des tableaux qui seront publiés dans 
un autre Recueil. 
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La conclusion la plus importante, c'est que l'on a évité le boursouflement 
et la prise en masse du résidu solide en employant un liant, l'huile anthra- 
cénique, qui a une teneur en brai minime tout en conservant des propriétés 
agglomérantes suffisantes. Le résidu solide est analogue à un anthracite et 
peut être utilisé comme tel. Sa transformation en coke sera. examinée ulté- 
rieurement. 

Quand la perte de poids en pour cent de la charge (dernière colonne des 
tableaux) avoisinait ou dépassait 3o, la différence entre le poids du liant 
utilisé et l'huile lourde récupérée, restait comprise entre o et 3 pour 100 du 
poids total de la charge. En outre, des huiles moyennes et légères étaient 
recueillies sous forme d'émulsion, dont la teneur quand elle a été mesurée, 
a été de 2 à 3 pour 100. Enfin, les gaz (mesurés par différence) croissaient 
assez régulièrement de 2 à 1 5. pour 100 environ du poids total de la charge, 
quand la perte totale de poids variait de 25 à 43 pour 100 : ils provenaient 
à la fois du charbon et du liant ; au delà de 35 pour 100, la perte de poids 
ne setraduisail plus que par un supplément de gaz. 

La méthode donne le moyen d'obtenir un résidu solide très dur et com- 
pact, une quantité d'huile sensiblement égale à celle du liant employé et 
une quantité de gaz variant de 2 à i5 pour 100 suivant que la distillation 
est plus ou moins poussée. 



LITHOLOGIE. —-Sur un , nouveau gisement de roches intrusives sodiques 
en Portugal. Note (<) de M. Pekeira de Sousa. 

La région de Vila Boim-Elvas-Campo Maior, près de ta frontière du 
Portugal et de l'Espagne, présente un grand développement de différentes 
roches éruptives. 

Quelques-unes d'entre elles, surtout du côté Elvas-Campo-Maior, ont 
été décrites par Sousa-Brandao ( 2 ); elles sont calco-alcalines (diorites 
quartzifères, odinites, etc.). Toutefois, il faut remarquer que près de 
Campo Maior, à Cevadâes, se trouve aussi le célèbre gneiss alcalin à 
riebeckite-osannite, étudié par Rosenbusch. 



(') Séance du 1 e1 ' août 1927. . 

( 3 ) Contribuiçôes para a petrographia de Portugal, III. Descripçâo de rochas 
eruptivas do Alemtejo {Cornu nicaçoes da Comissâo do Serviço Geologico de 
Portugal, 9, 1912, igi3, p. 77). 
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Je viens de découvrir dans cette région, du côté de Villa Boim, des roches 
sodiques, d'un type peu commun ; elles sont comparables à celles d'Alter 
Pedroso ('). Comme celles-ci, toutes présentent la structure cataclastique, 
due 'à des actions mécaniques. J'ai observé les types suivants : 

i° Granité alcalin : l'orthose sodique, le microcline et l'albite dans les 
plages sont à fines macles, bordées d'une zone à bandes plus larges. 11 
existe de la magnétite, tenant la place d'un métasilicate disparu. 

2° Syénite quartzifère passant à diorite oligoclatique quartzifère. — Le 
feldspath de cette roche à faciès syénitique est l'oligoclase-albite avec très 
fines bandes de la macle de l'albite. associée à la macle de la péricline, 
également fine; il existe accompagné d'un peu de microcline et d'albite. 
Cette roche renferme une amphibole vert bleuâtre pâle, qui paraît secon- 
daire ; dans les intervalles des feldspaths se voient des pseudomorphoses en 
magnétite et sphène d'un minéral disparu. 

3° Syénite quartzifère à riebeckite. — Comme dans la roche précédente, 
il existe un peu de quartz; les feldspaths sont l'orthose sodique, le micro- 
cline se transformant en albite; les minéraux colorés sont la riebeckite, 
accompagnée d'un peu d'œnigmatite et d'aîgyrine. 

4° Syénite quartzifère à œgyrine. — Roche analogue à la précédente, 
mais la riebeckite est remplacée par Psegyrine. 

5° Syénite à mgyrine. — Les feldspaths (orthose sodique, microcline et 
albite) sont un peu aplatis et enchevêtrés, l'a^gyrine et la riebeckite sont 
abondants; les feldspaths renferment çà et là des inclusions de biotite. 

Les analyses suivantes ont été faites par M. Raoult. 

Les roches ;l, 3, 4 et 5 affleurent entre Elvas et Vila Boim, la roche /2 
plus à NW, près de Monforte. 

Si l'on compare ces roches avec celles d'Alter Pedroso, l'on constate 
qu'elles sont en moyenne plus riches en minéraux colorés, mais elles ne 
renferment pas les types mésocrates (lusitanite) ou holomélanocrates 
(pédrosite) dont l'association à des types nettement leucocrates est caracté- 
ristique du gisement d'Alter Pedroso. 

Les syénites de Vila Boim sont, en général, plus quartzifères que celles 
d'Alter Pedroso et elles aboutissent' à un granité alcalin n'existant pas dans 
ce dernier gisement. 



(>) A. Lacroix, Les syénites à riebeckite d'Alter Pedroso (Portugal), leurs 
formes mésocrates (lusitanites) et leur transformation en te'ptynites et en gneiss 
(Comptes rendus, 163, 1916; p. 279). 
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SISMOLOGIE.. — Sur la détermination expérimentale du grandissement 
dynamique des séismographes à la plate- forme. Note (') de M. J. Lacoste. 

A l'aide d'une plate-forme à laquelle on peut communiquer des mouve- 
ments harmoniques, il est possible de vérifier si les séismographes, dans les 
conditions normales, reproduisent fidèlement les mêmes mouvements avec 
un grandissement conforme aux prévisions théoriques. _ 

On sait que les séismographes utilisés 'doivent être pourvus d'amortisseurs 
et la théorie suppose que la résistance opposée aux mouvements pen- 
dulaires est rigoureusement proportionnelle à la vitesse angulaire du pendule, 
' ce qui est traduit par T équation . ■. 



X 



9"-r-2£#'4-« ! #-l-^- =0, 



( 1 ) Séance du 8 août 1927. 
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£ étant une constante appelée coefficient d'amortissement. On avait déjà 
indiqué (') que le grandissement dynamique réel, aux grandes périodes, 
paraissait plus élevé que ne Vindique la théorie; mais dans ce premier travail 
on n'avait pas dépassé la période 1 5 secondes. 

Il était intéressant de voir si cette anomalie s'exagérait pour de plus 
longues périodes. 

Les nouveaux essais ont porté en particulier sur l'appareil Galitzine, à 
amortissement électromagnétique et à inscription photographique galvano- 
métrique..De nombreuses expériences ont montré que, si le pendule et le 
galvanomètre sont dans les conditions ordinairement utilisées, on trouve, 
entre le grandissemene réel G r et le grandissement calculé d'après les 
constantes G c , les rapports suivants : 

T --- 10. 12. 14. 16. 18. 20. 25. 30. 35. 40. 

G,. 

q~ — 'i 1 J ? »4 1,19 i,3i j,4 1,47 1,70 1,92 2,2 2,5 

Cette divergence entre la théorie et la réalité ne peut être attribuée en 
totalité au galvanomètre ; d'autres essais avec des appareils à inscription 
photographique directe ont donné de semblables résultats. On pouvait donc 
supposer qu'elle est due au mode d'amortissement électromagnétique du 
pendule. Pour m'en rendre compte je l'ai remplacé par un amortisseur à 
liquides. Les essais ont été faits à la température même de la prise des 
constantes. Ce nouveau dispositif a montré les mêmes divergences. 

Il y a donc lieu de supposer que le coefficient d'amortissement s,, consi- 
déré dans la théorie comme constant, est une fonction de la vitesse. Utilisant le 
grandissement réel obtenu aux différentes périodes, on peut calculer ce que 
doit être ce coefficient a pour admettre la formule théorique. On trouve ainsi 
que s. décroît rapidement avec la vitesse calculable des lames d'amortissement 
(courbe I de la figure). J'ai été surpris de voir que z tend vers zéro pour 
des vitesses non nulles. Dans la construction de cette courbe les vitesses 
des lames avaient été calculées sans tenir compte de l'entraînement de 
l'amortisseur lui-même par la plate-forme en mouvement. En rendant 
l'amortisseur à liquide indépendant de la plate-forme, j'ai obtenu les résuL 
tats suivants : 



( J ) E. Rothé et J. Lacoste, Essais de séismographes à la plate-forme {Publications 
du Bureau Central Séismologique International, série A, 1924, p. 60 à 72). 
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1,010 i,o63 1,102 i.i4a 1,300 i^44 1.345 i,5oo 1 ,666 1,727 
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,n4 ,i,i5o i,a35 i,3 r3 1,428 «,553 1,730 i,c 



2,25g 2,638 



on voit qu'avec un amortisseur fixe on se rapproche davantage des condi- 
tions théoriques; malheureusement, un pareil dispositif ne peut être utilisé 
dans le cas des tremblements de terre. 




10 



JS 



zo 



25 



5 

II I 

En abscisses : vitesses en ^ de millimètre. En ordonnées : s x 100. 

Toutefois il reste encore entre le grandissement réel et le grandissement 
théorique la divergence que l'on peut attribuer à la variation de z. Si Ton 
porte encore une fois les vitesses en abscisses et les s en ordonnées (courbe II 
de la figure), on voit cette fois que le coefficient d'amortissement part de o 
pour des vitesses nulles, croît rapidement avec les vitesses et se rapproche 
de s calculé au moyen des constantes prises l'amortisseur au repos; il doit 
même. l'égaler ou le dépasser aux: vitesses supérieures à celles qui ont été 
utilisées dans la prise des constantes. Je me propose de vérifier cette hypo- 
thèse en utilisant un dispositif qui me permettra d'opérer aux périodes plus 
petites. 

Les résultats précédents ont été obtenus en donnant à la plate-forme une 
double amplitude de o mm ,3i4; d'autres essais ont été effectués à des ampli- 
tudes différentes. et ont permis les mêmes constatations. 
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Ces conclusions ont une importance non seulement au point de vue séis- 
mologique, mais aussi au point de vue physique. 

On sait que, dans les calculs séismologiques, le coefficient d'amortissement 

est lié au coefficient de frottement k par la relation 2 £ = - k ■ Umr- = mou- 

£fflr n 

vement d'inertie du pendule). Par la détermination expérimentale de £ on 
peut obtenir les valeurs de k et trouver ainsi le coefficient de frottement 
soit magnétique, soit par les liquides, correspondant à des vitesses qui, d'abord 
de l'ordre du micron, atteignent ensuite le millimètre par seconde. 

MÉTÉOROLOGtE. — Sur une périodicité et une symétrie de la courbe des pluies 
à Alger. Application à la prévision des périodes sèches et pluvieuses en 
Algérie. Note de M. L. Petitjean, présentée par M. Bigourdan. 

I. Les totaux annuels des chutes de pluie à Alger sont connus depuis 
l'année i838. L'étude du diagramme qui représente ces quantités, en fonc- 
tion du temps, a été faite après avoir préalablement rapporté à une même 
moyenne (736""") les lectures pluviométriques obtenues entre le i 01, janvier 
et le 3 1 décembre de chaque année, en divers points d'Alger. 

L'application de la méthode de Clayton ( 4 ) à la recherche de périodicités 
cachées nous a conduit en premier lieu à reconnaître, dans la courbe des 
pluies, l'existence de deux ondes sinusoïdales ayant des périodes respec- 
tives de 35 et i5 ans. 

En second lieu, le diagramme des précipitations, transformé à l'aide du 
procédé graphique habituel en une courbe réduite, nous a montré que la 
courbe présente un point de symétrie simple en 1903, c'est-à-dire 
qu'elle est symétrique par rapport à un axe vertical passant par le point 
d'abscisse 1903. 

La théorie des points de symétrie ( 3 ) exige qu'en ce point les ondes par- 
tielles passent par un maximum ou un minimum. La composition d'ondes 
de 35 et i5«ans, en opposition en igo3 et possédant, de part et d'autre de 
la moyenne (736""") des amplitudes respectives de 3o ra,n et de ao" 1 " 1 - conduit 
bien, en effet, à une courbe résultante. montrant la même symétrie que la 
courbe réduite, et s'enlaçant d'ailleurs étroitement avec cette dernière. Les 
pointes du diagramme des précipitations qui correspondent aux années très 



(») H. Hem Clayton, Monthly Weather Beview,35, 1907, p. 161-167, Washington. 
( 2 ) L. Weickhans, Wellen im Luftmeer, 1924, P- 5-46, Leipzig. 



SÉANCE DU 22 AOUT 1927. 473 

sèches et très pluvieuses alternent suivant une périodicité d'environ 6 ans, 
avec une amplitude de 200 à 3oo mm de part et d'autre de la courbe réduite. 
La période de celle-ci peut être considérée comme égale à celle de la courbe 
qui résulte de la composition des ondes de 1 5 et de 35 ans; or cette période 
est de io5 ans (quotient du produit des périodes partielles par leur plus 
grand commun diviseur). Il en résulte que, tous les io5 ans environ, les 
précipitations doivent avoir le même degré d'intensité à Alger. 

IL Par suite de la symétrie présentée par la courbe réduite, on peut, dès 
à présent, annoncer le caractère du temps en Algérie pour les années 1928 
et postérieures. Il suffit de se reporter à la partie de la courbe antérieure à 
l'année 1878 (symétrique de 1928 par rapport à 1903). 

Les quantités annuelles de pluie tombées en Algérie vont en décroissant 
dans l'ensemble depuis 1918. Or la courbe montre que cette décroissance 
va s'arrêter : ainsi, l'année 1928, tout en étant encore une année sèche, sera 
déjà moins sèche que ne Fa été 1926. La moyenne des précipitations se 
relèvera jusque vers ig35. A partir de cette époque, elle diminuera cons- 
tamment et atteindra son minimum le plus aigu entre 1940 et ig45, période 
correspondant à celle de la grande disette de 1866. Les chutes de pluie 
redeviendront ensuite de plus en plus abondantes jusqu'en i95o-55. A ce 
moment, un fléchissement se produira pendant un laps de temps d'environ 
cinq années, puis les quantités de pluie seront de nouveau excessives de i960 
à 1965. Elles iront ensuite en décroissant fortement jusque vers 1970-75, 
période d'années très sèches comparables à celles du groupe 1940-45. 

Il faut observer que ces indications se rapportent uniquement au carac- 
tère d'un groupe d'années et non à la prévision de la pluie pour une année 
particulière. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à V étude du processus nutritif de 
l'oosphère des Abiétinées. Note de M. Cam. De Bruyïve. 

Les traités généraux de Botanique, résumant les résultats des recherches 
les plus récentes, attribuent un rôle nutritif à la paroi archégoniale ; ils 
s'abstiennent d'entrer dans les détails,- ces résultats étant assez discordants. 

Hofmeister (i85i), Schacht (i858), Strasburger (1884), Goroschankin 
(1884) signalent dans l'oosphère des corpuscules nutritifs qu'ils interprè- 
tent différemment, mais s'accordent pour ne pas leur attribuer une origine 
pariétale. 

G. R., 1927, a* Semestre. (T. 185, N* 8.) 35 



474 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Se fondant sur leurs réactions vis-à-vis des matières colorantes, Hirase 
(1895) les considère comme provenant d'une sorte de sécrétion nucléaire, 
des cellules de la gaine archégoniale. 

Ce serait au contraire au noyau qu'il faudrait attribuer ce rôle, d'après 
Ikene (1898). Pour Arnoldi, les noyaux, migrant de la paroi jusque dans 
l'oosphère, vont y constituer les corpuscules en question. D'après Coker 
(1903), ce seraient des débris des noyaux'— se fragmentant — qui sont 
ensuite déversés dans l'ovule en formation. 

Pour une troisième catégorie d'auteurs, cytoplasme et noyau pren- 
draient part au phénomène. Telle est l'opinion de Jaccard (1894). Il 
retrouve l'un et l'autre au sein du corps oosphérique. Mais tout autre est 
l'interprétation de Stopes et Fujii (1906) : l'enveloppe archégoniale absor- 
berait, après solubilisation préalable par des enzymes appropriées, les 
réserves accumulées dans l'endosperme pour les déverser ensuite dans 
l'oosphère. 

Le sort -ultérieur des constituants de la gaine ne semble guère avoir 
préoccupé les divers anatomistes ; quelques-uns croient à leur maintien 
intégral; Arnoldi décrit la migration de noyaux endospermiques venant 
remplacer ceux qui sont allés constituer au sein de l'oosphère les corpus- 
cules nutritifs. 

A mon tour j'ai entrepris l'étude de cet intéressant problème et me suis 
servi de matériaux provenant de Pinus Strobus et de P. Laricio. 

D'une manière générale et dès leur groupement régulier, les cellules 
pariétaires se font remarquer, parmi les constituants du prothallium, par 
leurs dimensions, leur aspect général et par leur colorabilité. 

Dès qu'elles entrent en activité fonctionnelle, leur noyau se vacuolise et 
perd de sa colorabilité; ses dimensions augmentent progressivement de 
même que celles du cytoplasme qui, de son côté, devient granuleux. 

Très souvent des corps cellulaires voisins se fusionnent, formant bientôt 
une masse d'aspect muqueux et multinucléée : elle constitue, en somme, le 
produit d'une sorte de dégénérescence et s'écoule, à la longue, non en 
passant par des pores extrêmement ténus, creusés dans la membrane 
épaissie (Hirase, Goroschankin, Stopes et Fujii), mais à la façon d'une 
masse semi-fluide in giobo ou fragmentairement, vers et dans le corps 
oosphérique. ' . 

Pendant longtemps encore on les reconnaît au sein du corps ovulaire où 
progressivement ils iront se confondre avec les autres constituants. 

Mais que reste-t-il, après quelque temps, de cette gaine cellulaire où 
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règne une activité régressive aussi intense? Stopes et Fujii en proclament 
le maintien intégral; ce qui, a priori déjà, est incompatible avec les phéno- 
mènes décrits ci-dessus. J'ai dit plus haut comment Arnoldi conçoit la 
remise en état de ce tissu : des noyaux prothalliens voisins viendraient y 
remplacer ceux que leur activité physiologique a conduits à la résorption 
par l'oosphère. 

La littérature dont j'ai pu disposer ne m'a pas renseigné au sujet de 
l'accueil réservé par le monde scientifique à cette conception étrange ; elle 
me paraît, quant à moi, mériter la plus stricte réserve. Comment, en effet, 
se représenter un noyau, partie essentielle de la cellule vivante, quittant 
son cytoplasme, pour aller en rejoindre un autre, avec lequel il n'a aucun 
lien anatomo-physiologique et qui fut le siège d'importants phénomènes 
nucléaires? . 

Mes recherches m'ont conduit à des résultats tout différents. Avant de 
servir d'aliment à l'oosphère, les cellules pariétales de l'archégone des 
Abiétinées subissent une dégénérescence et se désagrègent. Leur .déverse- 
ment opéré, il reste une brèche qui doit aller en augmentant avec l'évolution 
régressive de la paroi. Mais, à la base de cette couche nutritive, là même où 
Arnoldi croit avoir vu entrer des noyaux endospermiques voisins, on peut 
reconnaître, de façon constante, les cellules groupées en tissu plus dense 
que partout ailleurs dans l'endosperme et se différenciant de leurs congénères, 
par leur noyau déjà plus volumineux et par une accentuation de sa colora- 
bilité. A bien des niveaux on voit de ces éléments engagés entre deux 
cellules pariétales, comme s'ils s'y glissaient par un effoi»t. Leur aspect 
dénonce déjà le début des transformations qui les conduiront progressive- 
ment au stade fonctionnel décrit plus haut pour leurs devanciers, dont ils 
auront pris et occupé la place et repris le rôle. 

C'est de cette manière que la couche pariétale conserve son intégrité 
apparente, qui a trompé Stopes et Fujii. Elle constitue, en quelque sorte, 
une glande olocrine qui se renouvelle durant tout le développement de 
l'archégone. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nature et métabolisme des glucides chez les fris. 
Note ( H ) de MM. H. Colin et A. Augem, transmise par M. Guignard. 

Tout ce qu'on sait de la question se résume à ceci : \Jlris germanica, les 
espèces voisines, pallida, Jlorentina, et les innombrables variétés qui en 

(')J3éance du 8 août 1927. 
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dérivent ont un rhizome à fécule; Ylris pseudacorus, au contraire, met en 
réserve une lévulosane, l'irisine ('), sans trace d'amidon; ses graines ont 
un albumen corné, riche en mannosanes (-). 

Nos recherches ont porté sur ces deux types et en plus sur 17m 
fœtidissima. 

i° Feuilles. — Sauf dans les cellules stomatiques et seulement à la belle 
saison, les feuilles d'Iris ne renferment pas normalement ( 3 ) d'amidon, 
mais du saccharose et des sucres réducteurs, glucose et lévulose. Chose 
insolite, les feuilles de l'Iris gigot sont saturées de lévulosanes durant l'été. 

2 Rhizomes. — Les sucres élaborés par les feuilles vont se condenser, 
dans les rhizomes, à l'état d'amidon (/. germanica) ou de lévulosanes 
(/. pseudacorus) ;. nul n'a signalé jusqu'alors que 17. fœtidissima, comme 
tant d'autres Monocotylédones, élabore à la fois ces deux sortes de réserves. 

On pourrait croire que chez les Iris à lévulosanes il s'agit partout et 
toujours du même principe, l'irisine. La réalité est bien différente. L'irisine, 
seul polyose lévogyre de 17. pseudacorus, est une lévulosane à grosse molé- 
cule, de pouvoir rotatoire égal à — 5i, absolument rebelle à l'action de la 
sucrase. Au contraire, le glucide de l'Iris gigot paraît être une dilévulosane 
dont le pouvoir rotatoire n'est pas supérieur à — 28,5; inattaquable lui 
aussi par la sucrase, on le trouve toujours accompagné, dans les feuilles 
aussi bien que dans le rhizome, d'un satellite qui se laisse parfaitement 
hydrolyser par l'extrait aqueux de levure. 

3° Tiges florifères. — Ce n'est pas l'habitude que les polyoses mis en 
réserve dans les parties souterraines émigrent tels quels vers les tiges en 
voie d'accroissement; aussi ne trouve-t-on, dans celles d'Iris, que des sucres 
réducteurs et du saccharose. Cependant, vers l'époque de la maturation 
des graines, il n'est pas rare de voir se former, dans la tige du pseudacorus , 
de petites quantités d'irisine. Les capsules, bien entendu, ne font que 
continuer les tiges et renferment les mêmes principes hydrocarbonés. 

4° Graines. — Peu de temps après la fécondation, le contenu de la 
graine consiste en une matière semi-fluide dans laquelle on découvre 
aisément du sucre réducteur, du saccharose et, en outre, chez le fœtidissima 
et le pseudacorus, chez ce dernier surtout, les mêmes lévulosanes que dans 
les rhizomes; les téguments contiennent toujours de l'amidon. Bientôt la 



(') Wallach, Lleb. Ann., 234, 18S6, p. 364- 

( 2 ) Reiss, Ber. d. Chem. Ges., 22, 1889, p. 609. 

( 3 ) On provoque aisément la formation de granules amylacés dans tous les chloro- 
leucites en plaçant les feuilles sur des solutions sucrées. 
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structure cellulaire a tout envahi et les membranes commencent à s'épaissir. 
Finalement, l'albumen tout entier se présente sous forme d'une masse 
cornée, sorte de corozo, qui par hydrolyse donne du mannose en quantité. 
De la documentation que nous possédons sur le sujet, nous ne pouvons 
citer ici qu'un petit nombre de données propres à illustrer ce qui vient 
d'être affirmé. Ci-dessous [a,] et [a 2 ] sont les pouvoirs rotatoires, à i5°, 
du contingent glucidjque soluble, avant et après hydrolyse; sous les 
rubriques R, S, L, A, figurent les pourcentages respectifs, par rapport au 
poids frais, du réducteur, du saccharose, des lévulosanes et de l'amidon. 
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Il apparaît une fois de plus à quel point le chimisme peut différer d'une 
espèce à l'autre, à l'intérieur d'un même groupe de plantes. Du point de 
vue physiologique, plus encore que par leurs caractères morphologiques, 
ces trois sortes d'Iris constituent trois types aussi distincts que possible. 
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Gomment s'étonner que les croisements mille fois tentés entre ces espèces 
n'aient jamais été couronnés de succès ? 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur V interprétation des courbes d'indice de récep- 
tivité des Souris pour les greffes de tumeurs. Note ( 1 ) de MM. F. Vlès 
et A. de Coulost, présentée par M. Henneguy. 

Dans une Note récente ( 2 ), nous avons indiqué que les modifications 
expérimentales de l'indice de réceptivité des Souris pour les greffes de 
tumeurs se font suivant plusieurs types; or la réceptivité est elle-même en 
relation avec les déplacements des points isoélectriques musculaires. Nous 
avions antérieurement interprété les variations de ceux-ci comme le résultat 
d'une décharge éventuelle dans l'organisme de produits de lyse, de dislo- 
cation protéique, éléments en présence desquels l'organisme peut se trouver 
placé par suite de crises métaboliques de nature quelconque (infections, 
tumeurs, gr avidité, etc.). 

Nous avons tenté de souder ces diverses notions en étudiant les modifi- 
cations de l'indice de réceptivité pour les greffes de tumeurs, sous l'action 
de produits de dislocation protéique. Les conditions expérimentales ont été 
les mêmes que dans les expériences précédentes. 

L'expérience a montré que l'injection aux Souris de stocks de produits 
résultant d'une dislocation poussée jusqu'à un stade déterminé, conduit à 
une évolution de l'indice de réceptivité pour les greffes de tumeurs qui 
paraît en relation avec le résultat de la dislocation. 

C'est ainsi qu'une caséine solubilisée par hydrolyse ménagée (stock 
usuel protalbinique, lysalbinique, etc.) a fourni une évolution de l'indice 
de réceptivité du type B ( a ), avec indice positif au début, inversion, mini- 
mum (état réfractaire à la greffe), puis retour aux valeurs positives (Jîg. i). 
Des mélanges riches en albumoses (au sens classique du terme : stock de 
polypeptides précipitable par le sulfate d'ammoniaque, peptone de Wittc) 
ont correspondu au type D, l'indice restant positif sans s'inverser. Des 
produits de digestion de muscles de Souris par la pepsine chlorhydrique, 
poussés jusqu'aux peptones (produits biurétiques non précipilables par le 



C) Séance du 25 juillet 1927. 

(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 4°3. 

( 3 ) Loc. cit. 
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sulfate d'ammoniaque) ont donné une évolution du type E, l'indice étant 
d'emblée fortement négatif et restant d'une valeur à peu près constante 
jusqu'au 65 e jour. Des produits de digestion tryptique de muscles de 
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Fig. 1. — Evolution de l'indice de réceptivité pour les greffes de tumeurs des Souris 
injectées de produits de dislocation protéique. 




Fig. 2. — Schéma de révolution de l'indice de réceptivité pour les greffes de tumeurs, 
dans un organisme soumis à des décharges successives de produits de dislocation protéique. 

Souris, poussée jusqu'à ce que le mélange fût abiurétique, ont imposé le 
l yP e G, l'indice étant d'emblée négatif, puis s'inversant et devenant posi- 
tif, et enfin redescendant le 65 e jour. 

A partir de ces données, il semble que nous puissions interpréter l'évo- 
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lution en fonction du temps de l'indice de réceptivité pour les tumeurs ( ( ), 
dans les expériences antérieures avec l'émeri, le charbon, etc. 

En supposant que l'opération initiale a engagé la dislocation d'un stock 
de matériaux protéiques dont la lyse s'échelonne sur un temps plus ou 
moins considérable, l'organisme va se trouver successivement recevoir des 
décharges de stades divers de produits de dislocation de ces protéiques : 
suivant l'époque à laquelle elles seront introduites, les- greffes de tumeurs 
vont donc se trouver par exemple en présence d'un organisme au stade 
d'une décharge d'albumose (type D) c'est-à-dire à indice de réceptivité 
fortement positif; plus tard, en présence d'un organisme au stade d'une- 
décharge peptonique, donc à indice fortement négatif (type E); puis d'un 
organisme à indice revenant à des valeurs positives (stade de décharges 
amino-acides : type C). La courbe résultante (fi g. 2) aura donc grossière- 
ment l'allure d'une courbe du type A ou du type B. Il est facile de 
concevoir, par des répartitions différentes des produits de scission, et la 
prédominance de telle ou telle fraction, que l'on puisse reproduire les 
schémas des divers types examinés jusqu'à présent. 

Dans ces conditions, les types d'évolution des indices de réceptivité en 
fonction du temps jalonneraient tout simplement les décharges successives en 
•échelons, différant qualitativement et quantitativement , qui résulteraient d'une 
dislocation de plus en plus avancée d'un certain stock protéique initial. Quant 
à ce stock protéique initial, on peut, en l'absence d'antigène extérieur, le 
chercher dans des cytolyses ou caryolyses engagées par des remaniements 
cellulaires, ou éventuellement dans la dislocation sur place dé collections 
humorales provoquées ou naturelles. 



PHYSIOLOGIE. — Résultats des greffes sur le troupeau des moutons du Gou- 
vernement général d'Algérie. Note ( 2 ) de M. S. Voronoff, présentée par 
M. E. Leclainche. 

Par une technique personnelle, j'ai réussi des greffes durables des glandes 
génitales d'un animal à un autre de la même espèce. Les examens histolo- 
giques, communiqués par M. Retterer à la Société de Biologie, ont en 
effet prouvé la survivance de ces greffons au delà de 3 ans et demi. 

(') Et bien entendu aussi du point isoélectrique. 
(-) Séance du a5 juillet 1927. 
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Les principes de cette technique sont : 

i° Transplantation de la glande à la place que la nature lui avait désignée; 

3° Irritation de la surface d'implantation par scarification et grattage afin d'y pro- 
voquer un afflux de sang pour hâter la naissance des vaisseaux de nouvelle formation 
destinés à la nutrition humorale du greffon; 

3° Division des greffons en tranches minces pour faciliter l'imbibition humorale de 
toutes les cellules. 

J'ai appliqué ma, méthode de greffe dans les cas suivants : 

«. Sur les vieux animaux chez lesquels l'hormone testiculaire est déficitaire; 
b. Sur les jeunes animaux, avant la puberté, chez lesquels les glandes non par- 
venues à la maturité ne sécrètent pas encore l'hormone testiculaire. 

Dans le premier cas, on obtient une sorte de revivification générale du 
vieil organisme, une augmentation de la force et de V énergie vitale et la 
répartition, en même temps, de la fonction sexuelle abolie par l'âge. 

Dans lé deuxième cas, on fournit à de tout jeunes animaux, par la greffe 
d'un testicule pris à un animal adulte, un apport d'hormone qu'ils ne pos- 
sédaient pas encore. On dote ainsi ces jeunes organismes d'un stimulant qui 
hâte leur développement, les rend plus riches en chair et en production lai- 
nière. Lorsque, plus tard, leurs propres testicules parviennent à la matu- 
rité, leur action s'exerce sur un organisme beaucoup plus développé et le 
gain acquis se maintient et s'accroît. 

Encouragé par les résultats obtenus à mon laboratoire au Collège de 
France dans les deux cas, j'ai voulu étendre mes expériences à des trou- 
peaux entiers de moutons. Pour me mettre à l'abri de toute critique, et afin 
que les résultats puissent être contrôlés par une administration officielle et 
compétente, je me suis rendu en 1924 en Algérie où le Gouvernement pos- 
sède un troupeau de 3ooo moutons, sous la surveillance de l'inspecteur de 
l'élevage du Gouvernement général d'Algérie, M. Trouette. 

La greffe des agneaux a été faite depuis le mois d'octobre 1924. 

Le Service de l'élevage a communiqué les premiers résultats en 1926. 
Du rapport adressé au Ministère de l'Agriculture, j'extrais les chiffres 
suivants : La moyenne de poids pour les animaux de 2 ans, non greffés, 
est de 6i ks ,3oo; la moyenne de poids pour les animaux greffés, âgés égale- 
ment de 2 ans, est de 68 ïs ,5oo. L'augmentation de poids est donc de 
7 kE , 200, de { environ. 

Le poids moyen de la toison des béliers non greffes est de 3 ks ,ioo; le 

C. R., 1927, a* Semestre. (T. 185, N* 8.) 36 
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poids moyen de la toison des béliers greffés est de 3 ks , 75ô. Soit une 
augmentation de 65o s j. 

Au moment où ce rapport a été rédigé, les béliers greffés avaient déjà 
procréé des agneaux parvenus à l'âge de 5 mois. Or ces agneaux, issus de 
greffés, avaient un poids moyen de 38^,200, tandis que: les agneaux de 
même âge, provenant de non greffés, ne pesaient que 3o ts ,ioo. D'où une 
augmentation en poids de 8 is ,ioo, soit une augmentation de plus d'un 
quart. Le poids moyen de la toison des premiers était de p,8o s ; le poids 
moyen de la toison des seconds était de68o g . Soit une augmentation de 3oo ë 
environ d'un tiers en plus. 

Un an après que ce rapport fut rédigé par le Service d'élevage, je me 
suis rendu en Algérie (en avril 1927) et j'ai visité les troupeaux sous la 
conduite de M. Trouette et du commandant Cottenceau, directeur de la 
Station d'élevage. Sur onze troupeaux du Gouvernement, deux sonl actuel- 
lement composés entièrement de brebis issues de greffés. En ma présence, 
on a pesé 2800 moutons actuellement existants, on les a tondus et l'on a 
pesé toutes les toisons. 

Les résultats sont approximativement les mêmes. Les animaux issus de 
greffés pèsent en moyenne \ en plus que les animaux issus de non greffés et 
leur toison accuse une augmentation de '-. 

C'est donc un fait général et constant : les géniteurs, greffés, avant la 
puberté, transmettent à leur première génération, au moins en partie, les 
qualités nouvellement acquises. Sans préjuger ce que l'on pourrait obtenir 
en greffant à leur tour les béliers issus de greffés et ayant déjà béné- 
ficié des qualités de leurs ascendants, il y a lieu de constater que la plus- 
value obtenue en poids et en laine de cette première génération offre déjà 
un avantage considérable pour les éleveurs. Un bélier féconde en moyenne 
5o brebis. Cent béliers greffés peuvent donc assurer la fécondation de 
5ooo brebis qui donneront environ 5ooo produits supérieurs en poids et en 
laine, ce qui se traduit par un gain de plusieurs milliers de kilogrammes de 
viande et de laine. 

La richesse en laine et en viande des moutons, dans chaque pays, peut 
être ainsi considérablement accrue grâce aux géniteurs greffés. 



La séance est levée à i5 h 35 m . 

A. Lx. 
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ERRATA. 



(Séance du 9 mai 1927.) 

Note de M. Haroutune Anjour, Nouveaux types des cas du mouvement 
du corps solide se ramenant aux quadratures : 

Page 1 1 15, ligne 22, au lieu de l'axe fixe OZ ( , lire l'axe OZ t . 



(Séance du i er août 1927.) 

Note de M. F.-E. Fournier, Sur la résistance de l'eau à la translation des 
carènes : ' 

Page 320, lire l'expression (5) ainsi qu'il suit : 

loga • 



v \ Iogiv — logw' 

(5) sinTC (^j 



Note de MM. F. Gonseth et G. Juvet, Sur les équations de l'électroma- 
gnétisme : 

Page 3^2, le texte, à partir de la ligne 24 jusqu'à la fin, doit être intercalé après la 
ligne 4 de cette 'même page. 
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SÉANCE DU LUNDI 29 AOUT 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIS. 



MÉMOIRES ET COMMUJYIC AXIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

•M. le ^résident annonce à FAcadémie qu'en entrant dans la salle des 
séances, il a appris le décès de M. Emile Haug, membre de la Section de 
Minéralogie, survenu le 28 août, à Niederbronn-les-Bains (Bas-Rhin). 

Il lève la séance en signe de deuil, après le dépouillement de la Corres- 
pondance. 

M. G. Kœnigs adresse la Notice suivante ( 1 ) : 

Emile Schwoerer naquit à Colmar (Haut-Rhin), le 1" avril 1861. Il 
appartenait à une vieille famille alsacienne dont les membres furent, dès 
la fin du xvm e siècle, attachés à la haute industrie. Après de bonnes 
études au Lycée de Colmar, Emile Schwoerer se préparait à entreprendre 
l'accès des grandes Écoles scientifiques, lorsque la guerre de 1870-1871 
vint le contrarier dans ses projets et la rencontre qu'il fit à ce moment du 
grand savant Hirn contribua à en changer le. cours. Ayant reconnu les 
aptitudes scientifiques d'Emile Schwoerer, Hirn prit en main la direction 
de ses études et se fit son zélé professeur. 

On sait que notre futur Correspondant, Gustave-Adolphe Hirn, né au 
Logelbach (Haut-Rhin), créa en Alsace un centre célèbre d'Études physico- 
mécaniques sur les moteurs à vapeur. Parmi les savants de son École, le 
professeur de Liège Dwelshauvers-Déry, né à Dinant (Belgique), Corres- 
pondant de notre Académie, et Emile Schwoerer méritent d'être cités. 



(*) Séance du 22 aoûl 1927. 

C. R., 1927, 2« Semestre, (T. 185, N° 9.) 3n 
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Secrétaire et préparateur de Hirn, le jeune Schwoerer fut associé aux 
travaux de son illustre Maître. Celui-ci, du reste, n'a pas négligé, en 
maintes circonstances, de mentionner la part très grande qui revenait à 
son élève. 

La question dont Emile Schwoerer s'est le plus occupé concerne les 
conditions d'emploi de la vapeur surchauffée et la comparaison de ce pro- 
cédé avec celui du compoundage. On opposait ces deux procédés l'un à 
l'autre. Par ses expériences, Schwoerer mit en évidence les avantages qu'il 
V avait à les associer en pratiquant une double surchauffe, l'une lors de. 
l'entrée de la vapeur à haute pression dans le petit cylindre, l'autre lors de 
sa sortie du petit cylindre et de son entrée dans le grand. Ces deux 
surchauffes successives et modérées lui donnaient des résultats très supé- 
rieurs à ceux que l'on aurait pu attendre d'une surchauffe unique, même 
très élevée. 

Emile Schwoerer a lui-même réalisé un type de surchauffeug particu- 
lièrement pratique, susceptible de fonctionner longtemps sans exiger ni 
entretien ni réparations. Cet appareil est des plus répandus. 

Les travaux d'Emile Schwoerer ont été grandement appréciés en Alsace. 
La célèbre Société Industrielle de Mulhouse lui décerna le Grand Prix 
décennal Emile Dollfus et en 1906 la Médaille d'honneur qui est la plus 
haute distinction dont dispose cette Société. Plus récemment, il fut nommé 
correspondant de cette même Société. La Société d'Encouragement pour 
l'Industrie nationale lui décernait sa Médaille d'or en 1904. 

En 1913, notre Académie l'élisait Correspondant dans, la Section de 
Mécanique. 

D'autres sociétés savantes étrangères avaient rendu hommage aux tra- 
vaux d'Emile Schwoerer; lors de la mort de Hirn, l'étranger lui avait fait 
d'honorables propositions pour l'appeler chez lui. Mais il désira rester 
fidèle à l'Alsace, sa patrie. 

En dehors de ses travaux de thermodynamique appliquée, Schwoerer 
poursuivit des recherches sur divers points de Physique céleste, tels que : 
Phénomènes thermiques de l'Atmosphère, Sur la constance de la Radiation 

solaire, etc. 

Ces travaux manifestent que, chez Emile Schwoerer, le goût des pro- 
blèmes techniques s'harmonisait aux plus hautes spéculations de la Philo- 
sophie naturelle. 

Ceux qui ont eu le privilège de connaître Emile Schwoerer regretteront 
en lui un ami au caractère doux et discret, à l'accueil ouvert, qui se plaisait 
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à faire à ses amis les honneurs de sa chère Alsace dont il était fier et à 
laquelle il resta si fidèle. 

MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur les petites oscillations d'un système autour 
d'une position d'équilibre stable. Note ( 1 ) de M. Paul Appell. 

Nous ne considérons ici qu'une position où ia fonction des forces U est 
maximum; alors, d'après un théorème de Lejeune-Dirichlet, la position est 
une position d'équilibre stable. On suppose habituellement dans les cours 
en France que U commence par des termes du second degré et l'on réduit U 
à ces termes, les q s'annul/ant dans l'équilibre 

U— liX ik qiq k {a ik =za ki ), 

on réduit également la demi-force vive T à ses premiers termes 

T= -2a ik q'iq h (a i/t = a /ci ), 

c'est ce que font aussi Tait et Thomson, comme je l'ai indiqué dans le 
Tome IV de mon Traité de Mécanique rationnelle . 

Mais il peut arriver que U commence par des termes du quatrième degré, 
— môme d'un degré pair supérieur à 4 -^ ; alors les oscillations ont une durée 
qui dépend de leur amplitude. Le but de cette Note est d'attirer l'attention 
sur ce cas qui s'impose. 

Liaisons complètes. — Nous prendrons 

Ce cas se présente quand Os étant vertical ascendant, on étudie les petits 
mouvements d'un point pesant mobile sur la courbe 

y — o, z — x'+. 

L'équation approchée du mouvement est 

aq" =■ — aq'\ q'^ — r-q*, 
q '=-J-)/(q>- q *), 

V 2 

jl,-_ r * . 



(') Séance du 17 août 1927. 
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En faisant q = q„s 



r 

7 



i P ds 

t — / -^= 



Le temps t que met q partant de q pour devenir nul est 

r j_ r l ds 

loi JT^7' 



: T = ■ 



y/2 ?oj Ji 



il est en raison inverse de q 



Deux degrés de liberté 



1 



(«/>' 5 -f- abp'q'-i-eq 1 -), 



U= — -r(a l p i ^- l i a i p 3 q + 6x 3 p 1 q 2 -h ^x^pq^-h «s? 4 )- 

Les équations du mouvement sont au nombre de deux : 

ap"+ bq"=r.— («i/> 3 4- 2>a ï p ï q ■}- Za 3 pq* + a^g 3 ), 
bp"+ cq" = — (a 2 p :i + ia 3 p ï q -+- 3a t /?g -h oc 5 <7 3 )- 

Il serait intéressant d'intégrer ces équations, mais, en supposant que,' 
pour T = o,p et q soient nuls, on peut développer^ suivant les puissances 
de q et réduire ce développement premier au terme hq. Nous nous bornerons 
à chercher des solutions telles que p = hq, h étant une constante réelle non 
nulle. On a alors une intégrale contenant deux constantes arbitraires seule- 
ment, au lieu de quatre qui doivent figurer dans l'intégrale générale. 
Les équations du mouvement sont 

(ah -+- b)q" = — q 3 {xih 3 -h 3a 2 /i 2 -t- Zx 3 h -h at k ), 
{bh -t- c)q" — — ^ ( a 2 A 3 -f- 3 a 3 A. 2 -H 3 « t A -+- oc 5 ), 

d'où l'équation quadratique 

(ah ■+■ b) [a 2 h : '-\- 3a 3 A 2 -l- 3a 4 /i -1- <x 5 ] 

— (bh ■+- c) [x t h* -{- 3cc 2 A ! -t- 3a,A -t- <x 4 ] = o, 

dont sont admissibles seulement les racines réelles rendant positif 

ah -\-b 
a, A'-t- 3a 2 /i 2 -+- 3 a 3 h -+- « t 

Pour chacune des oscillations correspondantes, t est en raison inverse 
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Comme exemple, on a le mouvement d'un point pesant sur la sur- 
face z = a?"+ iax*y--\- y" , a étant convenablement choisi. 
On peut toujours supposer 

a = 1, 6 = 0, c=x. 
L'équation en h est alors 

A [a 2 A 3 + 3 a. A 2 4- 3« 4 A-t- « B ] — [ai A 3 -H 3«jA ! + 3« s Ah- a 4 ] = o. 

Si a 2 et a„ sont nuls, 

A [ 3 a 3 A 2 + a s ] — [ «j A 3 -+- 3 <x 3 A ] = o, 
qui admet avec la racine h = o les racines de l'équation du second degré 

(3a 3 — : « t )A 5 — 3 « 3 -1- ot B = o. 

Dans le cas encore plus particulier où a r , = a, , 

A 2 = 1, 

A =±1. 
Alors la, quantité 

ah -+- b 1 



«! A 3 -t- 3a 2 A 2 -t- 3a 3 A -h ct 4 a,A 2 +3« 3 
devient, pour les deux racines h = ± 1, 



■5 
1 



a! -H 3cc 3 



Cas général d'un système à n degrés de liberté. — ■ Nous traiterons ce cas 
et nous développerons les précédents dans un autre Recueil. 

BIOLOGIE. — Contribution à ï étude génotypique et phénotypique des 
Tricho grammes . Note de M. Paul Marchal. 

Les Trichogrammes sont de minuscules Hyménoptères Chalcidiens qui, 
en pondant leurs œufs dans ceux des autres Insectes, contribuent dans une 
très large mesure à limiter leur multiplication. 

La distinction de leurs espèces n'est pas encore bien établie et, en pré- 
sence des formes de passage qui relient les différents types décrits, les 
auteurs ont actuellement tendance à grouper sous un seul nom (Tricho- 
gramma evanescens) la plupart des Trichogrammes européens qui ont 
fait l'objet de travaux antérieurs. 
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On peut être certain qu'une analyse de ce groupement, basée sur une 
étude biologique et génétique des lignées que l'on rencontre dans la nature, 
apporterait une contribution intéressante à nos connaissances sur l'évolution 
des espèces, en même temps qu'elle aiderait à la solution de quelques autres 
problèmes de la biologie générale et en particulier de la reproduction 
sexuée. Howard et Fiske ont été les initiateurs de ce travail en signalant 
l'existence de trois sortes de Trichogrammes vivant aux dépens des œufs 
de Bombycides et qui paraissent avoir Ja signification d'espèces biolo- 
giques différant entre elles par les modalités qu'elles présentent au point 
de vue de la sexualité, notamment par leurs qualités parthénogénétiques, 
qui aboutissent soit à la production de mâles, soit à la production de 
femelles. 

De mon côté, je viens d'étudier pendant trois années consécutives deux 
types de Trichogrammes qui ont entre eux les plus étroites ressemblances 
morphologiques ('), mais qui diffèrent l'un dé l'autre par un ensemble de 
propriétés biologiques extrêmement remarquables. 

Ces deux types ne peuvent pas être considérés comme des sous-espèces 
ou races géographiques; car c'est dans mon jardin même à Antony (Seine) 
que je les rencontre : ils y évoluent côte à côte, mais dans des habitats dif- 
• férents : 

L'un, que j'appellerai Trichogramma cvanescens, forme typique, se dis- 
tingue par sa coloration foncée et ses ailes irisées à teinte bleu d'acier 
dominante; il se rencontre dans les endroits découverts et en particulier 
dans les carrés de Choux, où il parasite intensément les œufs de divers 
. Papillons fort nuisibles dans les cultures (Mamcstra brassicee, Picris brassicsn, 
Pieris rapœ, Pionea for/îcalù), ainsi que des œufs de Syrphes pondus en 
abondance sur les Choux attaqués par les Pucerons. 

L'autre, que je désignerai sous le nom de Trichogramma caçieciic, se dis- 
tingue du précédent par sa coloration claire et ses ailes irisées à teinte rose 
dominante : il se plaît d,ans les endroits plus ombragés et se rencontre sur 
les vieux Cognassiers et les Pommiers où il parasite les pontes à œufs 
imbriqués et fixés sur les écorces d'une Tortricide fort commune et assez 
polyphage, la Cacœcia rosana. 



C 1 ) M. Ferrière, dont on connaît la compétence dans l'étude de la systématique des 
Chalcidiens, a bien voulu examiner comparativement des exemplaires ailés de ces 
deux types et n'a trouvé entre eux que les différences de coloration qui sont sommai- 
rement signalées dans cette Note. 



SÉANCE DU 29 AOUT 1927. 49 1 

La première forme (forme typique) a déjà été très étudiée. On sait que 
ses générations à développement rapide se succèdent pendant toute Tannée 
sans autre période d'arrêt que celle du repos hivernal. On peut ainsi en 
compter une huitaine et peut-être davantage depuis le printemps jusqu'à 
l'automne. Ces générations sont semblables et comportent toutes à la fois 
des mâles et des femelles ailés ( 1 ). Lorsque' les femelles sont isolées et se 
reproduisent par parthénogenèse, elles n'engendrent que des mâles (parth. 
arrhénotoque) . 

Le Trichogramma cacsecùe que j'ai spécialement étudié n'a au contraire, 
dans les conditions naturelles, et normales, que deux générations par an. 
Ces deux générations sont dissemblables et sont constituées par deux formes 
régulièrement alternantes comme chez divers Cynipides. La génération 
estivale (fin juin-juillet) est normalement ailée, tandis que celle qui éclot 
au début du printemps (mars-avril) n'a que des ailes vestigiales restant 
tamponnées sur le thorax à l'état de courtes écailles et qui, déployées arti- 
ficiellement dans la potasse, se présentent avec une structure simplifiée et 
un aspect rudimentaire et tronqué rappelant les formes étudiées par 
Th. Morgan et ses collaborateurs dans les lignées expérimentales de Droso- 
philes. Enfin, contrairement à ce qui a lieu pour les Cynipides à généra- 
tions alternantes, nous trouvons chez le Trichogramma cacxciœ une parthé- 
nogenèse thélytoque indéfinie, les deux générations n'étant composées que 
de femelles et les mâles n'apparaissant que d'une façon très exceptionnelle. 
C'est ainsi qu'à Antony sur des centaines et des centaines d'exemplaires 
appartenant à l'une ou à l'autre génération, je n'ai jusqu'ici trouvé qu'un 
seul mâle. • 

Ln autre fait très remarquable dans l'évolution du Trichogramma 
cacsecise consiste dans l'ajustement de son développement et de celui de 
son hôte : il lui permet de boucler le cycle de ses deux générations dans 
une même ponte de la Tordeuse qui n'a qu'une seule génération au cours 
de Tannée. Voici comment il se poursuit : Les pontes de Cacœcia con- 
sistent en une agglomération d'oeufs au nombre de soixante en moyenne 
et imbriqués les uns sur les autres, de façon à former un massif lenticu- 



(!) Je n'ai jamais observé, malgré le grand nombre d'élevages que j'ai effectués, 
d'autres mâles que les mâles ailés. Et, ni à Antony ni dans d'autres localités, je n'ai 
trouve les mâles aptères à antennes de femelles, qui ont été signalés par quelques 
auteurs. Il serait à rechercher si de telles formes qui doivent se rencontrer dans cer- 
taines lignées ne correspondent pas à des intersexués. 
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laire collé contre l'écorce. Elles sont déposées sur les rameaux au début 
de juillet. Le Trichogramme de la génération ailée qui se dispose à para- 
siter une de ces pontes fraîchement déposées vient alors s'installer sur 
elle pendant de longues heures et pique de sa tarière les différents œufs 
qui la composent pour y introduire les siens. Dans la plupart des cas 
toutefois, le nombre des œufs de l'hôte est trop considérable pour que 
la ponte entière du papillon soit parasitée et ce sont ceux de la péri- 
phérie qui restent généralement indemnes. Les œufs qui ont été déposés 
par les ailés au début de juillet dans la partie centrale de l'aggloméra- 
tion donnent naissance à des larves qui évoluent à l'intérieur des œufs de 
la Tordeuse et qui, en mars ou dans les premiers jours d'avril, se trans- 
forment en Insectes parfaits. Ces derniers constituent la génération des 
microptères tout à fait incapables de voler. Sans s'écarter de la ponte d'où 
ils viennent 'de sortir, ils trouvent dans sa zone périphérique des œufs 
indemnes et dans lesquels le développement de la chenille soumis à une 
longue diapause n'est pas encore assez avancé pour qu'ils soient devenus 
impropres à l'évolution du Trichogramme. Les microptères y déposent 
alors leurs propres œufs qui, en se développant, fourniront la génération 
ailée de juin-juillet. 

Au premier abord, il semble que l'on se trouve là en présence d'un cycle 
évolutif complètement fixé par hérédité et constituant un caractère biolo- 
gique spécifique du même ordre que celui des générations alternantes des 
Cynipides par exemple. Or, il n'en est rien. J'ai pu expérimentalement 
faire pondre les femelles parthénogénétiques ailées du Tiichogr arrima 
cacxci.v dans' des pontes très différentes de celles de Cacsacia rosana et en 
particulier dans celles de la Noctuelle du Chou (Mamestra brassicœ), dont 
les embryons se développent en quelques jours au lieu d'exiger 9 mois 
comme ceux de Cacsacia. 

Le Trichogramma caeseciœ, que je n'ai pourtant jamais obtenu dans la 
nature des œufs de Mamestra, s'accommode fort bien de ces derniers et, ce 
qui est tout à fait remarquable, c'est que son développement s'accélère 
alors au point de fournir en une seule année toute une série de générations, 
chacune ne demandant pas un mois pour évoluer. Cette série devient alors 
entièrement parallèle à celle que l'on peut obtenir en même temps avec le 
Trichogramma evanescens (forme typique). On peut donc dire que le 
Trichogramma caexcite règle la vitesse de son évolution sur celle du déve- 
loppement embryonnaire de son hôte : il est à évolution lente (deux géné- 
rations annuelles), lorsqu'il poursuit son cycle dans un hôte dont les œufs 
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présentent une longue diapause. Il est à évolution rapide lorsqu'il poursuit 
son cycle dans un hôte dont les œufs se développent en quelques jours. 
Tout se passe donc comme si l'œuf ou ses enveloppes contenaient des 
substances activant ou inhibant le développement et agissant dà*us le même 
sens, qu'il s'agisse de l'embryon de l'hôte ou du parasite qui lui est substi- 
tué. Il est à remarquer toutefois que, pour ce dernier, l'effet inhibiteur ne 
paraît pas s'exercer pendant la période embryonnaire cemme c'est le cas 
pour la chenille, mais seulement lorsque le parasite approche du moment 
de la nymphose. Malgré ces données expérimentales, qui montrent que les 
différences de rythme évolutif qui existent entre les deux formes ne sont pas 
liées au patrimoine héréditaire, nous verrons toutefois que le Trichogramma 
cacseciw est génotypiquemenl et peut-être spécifiquement différent du 
Trichogramma evanescens. 



CORRESPONDANCE. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'ordre de. régularité de la croissance. 
Note de M. N. Podtiaguixe, présentée par M. Emile Borel. 

Dans mes Notes précédentes ( 1 ) j'ai donné une définition de la régula- 
rité des fonctions croissantes et j'ai indiqué quelques propriétés fondamen- 
tales des fonctions régulières. Dans la Note présente je veux donner une 
notion nouvelle, celle de V ordre de régularité de la croissance. 

La régularité de la croissance définie dans les Notes citées sera appelée 
par nous la régularité du premier ordre. Nous dirons que la fonction régu- 
lière y{x) est une fonction régulière du second ordre s'il existe une limite 

déterminée et finie de l'expression ^- quand x croît indéfiniment. Cette 

dernière limite sera appelée par nous V indice de régularité du second ordre 
de la fonction y (x). En général, nous dirons que la fonction régulière 7 (a?) 
est une fonction régulière du rc !ème ordre si toutes ses dérivées 7', 7", . . • 
7 ( "~ 2) sont des fonctions indéfiniment croissantes, si la dérivée 7c 1 - 1 ) est 
toujours positive et si, en outre, il existe une limite déterminée et finie de 



(!) Comptes rendus, 183, 1926, p. g45 et 1907. 
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l'expression £ "^J^-jl; pour x = + <x>. Nous appellerons cette dernière limite 
V indice de régularité du n ième ordre de la fonction y(x). 

On démontre facilement qu'une fonction régulière d'un ordre déterminé 
est aussi régulière d'un ordre quelconque inférieur. 

Les indices de régularité de la croissance des fonctions possèdent quelques 
propriétés assez intéressantes : 

i° Aucun des indices de régularité de la croissance ne peut être supérieur 



a un. 



2° a 1; a 2 , a,, a,,, . . . , <x n étant des indices de régularité du premier, du 
second, . . . , du n Ume ordre respectivement d'une fonction y{x) , on a entre ces 
indices la relation 

F i — a p 
De cette égalité on peut déduire encore les formules suivantes : 

( p_ l)flt ,- (/ ,- a) a , aiat ...«„ = O,_0a,-(/>- a ). 

'' (p — 2)a 2 — (p — 3) 

3" Parmi les indices a 2 , a 3 , a,, . . ., a„ ce n'est que le dernier qui peut être 
négatif ou égal à zéro. 

4° Si a 2 = i, on a a p =i pour toute valeur de p moindre ou égale à n. 

5° Les indices a 2i <x 3i a„, ... .-, a'„ vont toujours en décroissant pour ou < i 
et ne sont égaux que pour a 2 = i . 

G Si V expression 9 ' ~ a * est un nombre entier, Tordre de régularité de la 
fonction y(x) ne peut être supérieur à cet entier; si cette expression est un 
nombre fractionnaire, V ordre de régulante de la fonction y(x) ne peut être 
supérieur au nombre entier suivant. 

7° Si l'ordre de la croissance d'une fonction régulière du n*" 1 " ordre y(x) 
par rapport à une autre fonction y., (x) régulière du second ordre est égal à un 
nombre k fini et différent de zéro, l'indice de régularité du p t "" e ordre a p 
(.p = 2 , 3, ..., n) est lié avec V ordre n par la formule 

j3 2 étant l'indice de régularité du second ordre de la fonction y fx). 
De cette dernière formule on peut déduire encore la formule 
. ka t « i .. v « p ==f-(p — i)(«-(3 2 ) (/>=a, 3, ,.... n) 
qui prend pour, y, (x) = x la forme plus simple ,.., 

ka 2 a 3 ; . > a„= k — p-\-i> 
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THÉORIE DES fonctions. — Sur un problème relatif aux fonctions absolu- 
ment monotones. Note de M. Serge BernSteiivj- présentée par M. Emile 
. Borel. 

Si Ton se donne /c + i valeurs positives M„, M Lj ..., M ki il est toujours 
possible, en supposant b > o assez petit, de Construire une infinité de fonc- 
tions f(x) absolument monotones sur le segment ( — i, o), telles que 

(.) /(o) = M , /'(o)-M„ ..., fW(o) = M k . 

Je me suis proposé de rechercher la valeur L jouissant de la propriété 
qu'une fonction /(a?) satisfaisant à (1) existe, si b <C-L, et n'existe pas 
pour b > L. 

La solution de ce problème résulte essentiellement des deux théorèmes 
suivants : ' 

Théorème A. — Soit'.' 

(a) ®{x) — [A 1 +B\{x + b)](x + b)P< + ...+ [A, ! +B n (x-+- : b)](x + b)P,.., ', 

où Aj>o, B,:^o, pi^>pi-i + t, lés exposants p ; étant des entiers non négatifs. 
Lorsqu'il existe une fonction f (xf absolument monotone sur (—b, 0) qui 
satisfait à (1), il existe également une et une seule fonction de la forme (-l) 
satisfaisant aux mêmes conditions initiales (1) en supposant /!:-+-! = 2 n pair; 
de même, pour k = 2n, V existence d'une fonction absolument mono- 
tone f(x) satisfaisant à (1) entt-aîne l'existence d'une fonction unique 

n ■ 

i=t ■ 

satisfaisant aux mêmes conditions (1). 

Il serait trop long d'indiquer ici le calcul effectif des fonctions ®(x) ou 
?i (*); je remarquerai seulement qu'après avoir fixé les exposants entiers/»,, 
on a pour déterminer les coefficients A, ; et B; autant d'équations linéaires 
que d'inconnues, de sorte qu'un nombre fini d'essais suffit pour calculer 
<d(x) ou o a (x) dont les coefficients s'expriment rationnellement au moyen 
des valeurs M,- et de b. 

. Théorème B. — Quelle que soit la fonction absolument monotone f(x) qui 
satisfait aux mêmes conditions initiales (1) que <?(x) et <p, (x),on a 

j/(#)^<j><>), , f(x)ï<?i(x) pour' x^o 
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et 
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'C^) =f( x ) = fiC' 27 ) po«r o^^ — ^. 



Sans entrer dans d'autres détails, je signalerai une conséquence évidente 
de ces théorèmes : 

Si ©(a:) = ©, (a?), c'gjî Za sewZe fonction absolument monotone sur ( — L, o) 
satisfaisant aux K + i conditions ' (i). -Sï, ûforw ce cm, Ze degré de <p(a?) ert 
supérieur à K, i'ZnV a pas de fonction absolument monotone sur un segment 
( — A, o), j0o«7- i.^> L, satisfaisant aux mêmes conditions (i). 

Lorsque 6 croît indéfiniment, la fonction extrémale (2) 



>(x) 



="»[ ,+ *î 



i+t r[A,+B,'(^+è)] 



a pour limite une expression de la forme 

$(œ) = 2Qe a ' 1 , 

qui, d'après ce qui précède, est la plus petite fonction absolument monotone 
sur tout l 'axe réel satisfaisant aux conditions (1). L'étude de ce cas limite 
(qui est en relation intime avec le problème des moments qui peut être 
traité ainsi sans utiliser les fractions continues) conduit immédiatement 
aux (K — 1) conditions nécessaires et suffisantes pour que l'on ait L = 00, de 

la forme 

/ /' /" 



/ /' 


;>o, 


/' /' 


lo, 


/' /" 




/" r 





f f" /'" 



l°\ 



Ainsi, par exemple, e x est la plus petite des fonctions absolument mono- 
tones sur tout Taxe réel qui prend la valeur un ainsi que sa dérivée première 
pour x — o, et est la seule dont la dérivée seconde prend aussi la valeur un 
pour x = o. 

La fonction qui ne serait absolument monotone que pour x> — b pourrait 
rester encore inférieure, et la valeur minime pour chaque valeur de x> — b 
serait atteinte par la fonction 

f x\ p f x\ pJri 



oùp = [b] est la partie entière de b (qui a pour limite e v lorsque b^-ao). 
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OPTIQUE PHYSIQUE. — Modification à la théorie de la diffusion 
de la lumière d'Einstein. Note ( H )de M. Y. Rocard, transmise 
par M. Ch. Fabry. 

Einstein, en 191 o, a montré après Smoluchowski que l'intensité de la 
lumière diffusée par un corps était proportionnelle au carré moyen des 
fluctuations de l'indice de réfraction [/.. Soient p la densité, T la tempéra- 
ture, p la pression du corps, et supposons que l'on connaisse expérimenta- 
lement les dérivées 

. ■(!)* el ($;),' 

nous aurons 



(') 



^MD^KDrM^)]-' 



Or Einstein dans sa théorie ne considère que le premier terme (et le calcule 
du reste très justement à température constante), ceci pour plusieurs 
raisons : 

i° Le but de son Mémoire est de donner une théorie de l'opalescence au 
voisinage de l'état critique. Il est naturel qu'il s'occupe uniquement du 
terme en Àp 2 , qui seul devient très grand au point critique et est susceptible 
d'expliquer numériquement l'opalescence. 

2 Einstein a évidemment en vue le cas spécial où [/. ne dépend que de p, 
puisque ensuite il suppose explicitement 

pour aboutir à la formule bien connue 

Mais souvent l'on a cru légitime d'appliquer sa formule à la diffusion 
ordinaire en la généralisant sous la forme 



(3) 



i 7t 2 RT' ■/ dp' 



. I~ 2 NA 4 (3\ dp 
Nous devons alors signaler qu'elle est incomplète et qu'il faut tenir 

(') Séance du 22 août 1927. 
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compte du terme en AT 2 . On peut calculer le carré moyen des fluctuations 
en température en suivant la marche indiquée par H. -A. Lorentz dans son 
livre sur les théories statistiques en thermodynamique. On trouve finale- 
ment qu'il faut multiplier le second membre de la formule (3) par le fac- 
teur 

(4) ../.« 



i + 



JC„p|3 



a coefficient de dilatation, jî coefficient de compressibilité isotherme, J équi- 
valent mécanique, C v chaleur spécifique à volume constant; ç est donné par 
la formule 



cp = 



(I) î + 


m 


m 


ce 



o =£ o exprime simplement que y. dépend explicitement de T et non pas 
seulement de la densité p ; ainsi pour le sulfure de carbone on a <p = 0,08 
La correction que comporte notre facteur (4) est de l'ordre de quelques 
centièmes à quelques millièmes selon les corps. 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — Formules des courbes de magnétisme dans les 
machines électriques et des courbes d'induction dans les tôles. Note de 
M. Framtz Çathelix, présentée par M. Paul Janet. 

' Les courbes de magnétisme des machines électriques peuvent se repré- 
senter par la formule 

$ = K l 



$ étant le flux ; i le courant magnétisant ; K, a, b des constantes. 

Cette relation permet de tenir compte de la saturation pour calculer les 
valeurs du courant dans les régimes transitoire ou permanent. 

I. Loi d" établissement du courant, sous tension constante, dans une bobine 
à circuit magnétique avec entrefer. , — Soient : n le nombre de spires de 
cette bobine; r sa résistance; U la tension appliquée à ses bornes; I le 
courant permanent. 

L'équation différentielle qui doit être satisfaite est 

U = ri-h n — • 
dt 
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Si l'on pose 

î-^/a.+ k' + i' + ï 

et si l'on appelle z' et z" les racines de l'équation 

a 4- M ■+- 2l s — 2 s = o, 
on trouve 

F 

% S t±- Alog e (5 *-z') — Blog e ( 3 "— z)+ -log e {-a-*-bz -t-a 2 ) 
nk 2 . 

6 

! G 2D — Ob * + i 



è 
+ -^ arc ta^g^- (F + ^^- 1 + coûjt. 
avec 



*'~\/ a -T 



ÏI. Loi de décroissance du courant. — L'équation différentielle 



° = ri + n liï 

s'intègre par le même changement de variable que ci-dessus. 

III. Loi d'auto-excitation des génératrices à courant continu . — Soient : 

n le nombre total de spires des inducteurs; rieur résistance; E la f. é. m. 

développée dans l'induit par l'unité de flux à la vitesse considérée. 

L'équation du problème est ici 

d<b 

avec 

\/A' 2 - 

Si l'on pose 

et si l'on appelle z' et z" les racines de l'équation. 

on trouve 

f2 t = log,<» - [A, log s s 4- B t log;(a - z') ■+■ C, l'og,(* H- a')].+ const. 



V'Â' 2 - 


$2 _ 


-G'* 


_ Va.' 2 


_<j>2 


4- A' 




$ 
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IV. Courbes d'induction dans les tôles. — Ces courbes peuvent se repré- 
senter par la formule 

ôi — x. + ae 



V/: 



b' a' 



(2C — 3Coy- + A + B(ae - x 9 ) -+- C(ae - sre, 




//, «', a, è, c, A', A, B et G éta»t des constantes. 3C est la valeur du 
champ pour laquelle la fonction représentée par le deuxième terme du 
second membre cesse d'être osculatrice à la courbe de 6h. 

Pour une certaine qualité de tôle, nous avons déterminé les constantes 
suivantes, pour ûb compris entre o et iB ooo C. G. S. : 



ûi — iooo- 



31 



\/ 



-^ 0,3497 + o,583 -ho, 003260e 5 

3C — 80 



v IO V/(ë 



200 



■ 20,5g -+- 0,002 (3C — 80) 



[ -t- se, 



■80) 2 
le champ étant exprimé ici en ampères-tours par centimètre. 



TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Sur les applications d'un type particulier 
d'amplificateur à réaction. Note de M. P. Lejav, présentée par 
M. G. Ferrie. 

On sait qu'il est possible de provoquer les phénomènes dits de réaction, dans les 
appareils utilisant les lampes triodes, sans l'intermédiaire souvent gênant de selfs et 
de capacités, et d'étendre leurs effets amplificateurs à toutes les fréquences, et même 
à l'amplification des variations de courants continus. 

Il suffit de disposer dans le circuit de plaque d'une lampe L (lampe amplificatrice) 
une résistance ohmique R assez faible pour ne pas troubler le régime de la lampe, et 
d'appliquer les variations de potentiel recueillies aux bornes de cette résistance à une 
seconde lampe (lampe de réaction) L', dont le circuit de plaque contient une autre 
résistance R' disposée de telle sorte qu'elle fasse aussi partie du circuit de grille de la 
lampe L; à toute variation du potentiel de grille de la lampe amplificatrice, correspond 
une variation supplémentaire du potentiel de la même grille ( 4 ). 



(') Kallirotron (Taggart). 
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Soient K et K' les coefficients d'amplification en volts des lampes L et L', 
r et r' leurs résistances intérieures, supposons que leurs caractéristiques 
soient rectilignes, et que, R étant petit devant r, les potentiels de plaques 
puissent être considérés comme constants; le courant de plaque i de la 
lampe L est donné en fonction du potentiel de grille u par une expression 
de la forme 

■'-+-R' 1 



1 = const. 



K ' r(r'-HR') ■ 

— KK , RR 



Les valeurs des résistances R et R' peuvent être choisies de telle sorte 
que le coefficient d'amplification du système soit très grand, le système est 
alors au voisinage d'une discontinuité. 

En combinant, par exemple, une lampe de réception dite de puissance et 
une lampe ordinaire, on peut prendre R' = 40000 ohms et R variable 
de 100 à 25o ohms. 

L'appareil très simple ainsi réalisé se prête à un certain nombre d'appli- 
cations variées que nous allons résumer. Il est intéressant de noter que 
toutes les expériences suivantes ont été faites avec le même appareil, qui ne 
contient en dehors des lampes qu'une résistance fixe et une résistance 
variable. 

I. Détection. — Au voisinage de la valeur R de R qui rend le coefficient 
d'amplification infini, l'expérience révèle une discontinuité irréversible : si, 
quand on fait croître lentement le potentiel de grille, l'augmentation brusque 
du courant de plaque se produit pour une valeur u du potentiel de grille, la 
diminution inverse ne se produira que pour une valeur u' plus petite ; la dif- 
férence u — u' est d'autant plus grande que R — R est aussi plus grand et 
tend vers zéro en même temps que cette quantité. 

Par suite, des oscillations assez amples pour provoquer chaque fois 
l'augmentation et la diminution du courant peuvent être directement enre- 
gistrées. On dispose alors d'un véritable relais par tout ou rien, présen- 
tant l'avantage sur les relais mécaniques de n'avoir aucun retard appréciable, 
et de plus, de détecter les courants de toute fréquence. Une seule lampe à 
réaction permet ainsi d'enregistrer par oscillographe à plume tous les 
signaux reçus convenablement au casque. ■ 

IL Antiparasite. — Si l'on règle R de façon que les signaux ne débordent 
que très légèrement l'intervalle uu' du paragraphe précédent, on élimine 
tous les atmosphériques d'amplitude inférieure aux signaux, trop faibles 

C, R., «927, 7' Semestre. (T. 185, N« 9 ) 38 
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pour provoquer la variation brusque du courant de plaque : le relais ne fonc- 
tionne pas pour eux. 

III. Amplification. — En donnant à R une valeur légèrement inférieure 
à R , on obtient.une forte amplification continue, pour toutes les fréquences. 
L'application de ce montage à F amplification des variations de courants 
continus m'a permis de donner à mon .électromètre amplificateur une sensi- 
bilité 10 fois supérieure à celle que j'ai indiquée dans une Note précé- 
dente ( ' ), tout en supprimant les batteries de liaisons entre les étages d'am- 
plification, et par suite en diminuant l'encombrement et les sources de 
perturbations. ( 

En basse fréquence l'amplification par une seule lampe avec réaction 
correspond à celle qu'on obtient avec trois étages ordinaires. 

IV. Oscillateur. — Si l'on introduit un circuit oscillant soit dans le 
circuit de grille, soit- dans le circuit de plaque, il oscille avec sa fréquence 
propre, quelle qu'elle soit. Un condensateur shunté par une résistance est 
aussi le siège de charges et de décharges régulières, pour des valeurs de 11 
correspondant à la discontinuité. La constante de temps d'un tel système 
ayant été amenée au voisinage dhinc seconde, la proximité d'une pendule à 
contact a suffi à maintenir le synchronisme absolu. 

La combinaison de ce montage et du procédé d'émission de signaux par 
des pendules, sans contacts, que nous avons exposé précédemment (-) 
constituerait un ensemble très simple à' enregistrement de battements dans 
les observatoires (une lampe à l'émission, deux lampes à la réception). 



CHIMIE PHYSIQUE. — Perméabilité sélective des membranes. Influence du 
calibre de leurs interstices. Note ( 3 ) de M llc Choucroux, transmise par 
M. Jean Perrin. 

Quand on réunit par un- siphon deux solutions inégalement concentrées 
d'un même électrolyte, il s'établit entre elles une différence de potentiel 
due à la diffusion de l'ion le plus rapide vers la solution la plus diluée. Si 
alors on sépare les deux solutions par une membrane de vessie de porc, ce 
voltage ne change pas quand l'électrolyte est neutre, mais, selon les cas, il 



(') Comptes rendus, 178, 1924, P- 2171. 
(-) Comptes rendus, 184, 1927, p. 3a 1. 
(') Séance du 8 août 1927. 
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croit ou décroît très notablement, quand l'électrolyte est acide ou 
basique ( d ). 

Cette polarisation se retrouve avec les membranes artificielles obtenues 
par tassement de particules choisies à volonté ( 2 ). On peut en particulier 
construire avec des sphérules identiques un système lacunaire analogue à 
un empilement de boulets, où la grandeur des interstices est proportion- 
nelle au diamètre des sphérules. 

Ayant construit des membranes avec des sphérules de gomme-gutte 
et profitant de ce que la charge toujours négative de cette substance (-) 
s'annule pratiquement en milieu franchement acide, j'avais ainsi pu 
constater qu'avec une membrane neutre, la polarisation ne se produit plus. 
Ceci démontrait le rôle nécessaire (prévu par M. Girard) de l'électrisation 
de contact dans cette polarisation. 

Dans le champ électrique produit par la force électromotrice du couple 
liquide, cette électrisation de contact développe, grâce à l'osmose électrique, 
une force contrélectromotrice de filtration qui abaisse nécessairement le 
voltage. Mais comme on observe parfois une augmentation du voltage et 
aussi bien d'ailleurs un renversement de son signe, il faut qu'une autre 
cause intervienne. 

Considérons un cas, celui du carbonate de potassium par exemple, où 
l'interposition du septum entraîne une augmentation du voltage. En 
l'absence de septum, le champ est dû à ce que les ions CO~~ diffusent 
moins vite que les ions K^. Puisque ce champ grandit encore par interpo- 
sition de la membrane (malgré la force contrélectromotrice de filtration) 
c'est probablement parce que les ions CO~~ sont arrêtés par le septum. Ils 
peuvent l'être en effet si les interstices ont une étroitesse telle que ces ions 
(bivalents) ne puissent s'y engager, non parce qu'ils sont trop gros, mais 
parce qu'ils sont fortement repoussés par les charges négatives qui tapissent 
la paroi des interstices. 

On doit donc obtenir, avec des membranes qui diffèrent seulement par 
une texture plus ou moins serrée, des polarisations différentes et d'autant 
plus grandes que les interstices sont plus petits (et je me propose d'établir 
quantitativement l'influence du calibre en construisant des membranes 
avec des sphérules uniformes de diamètres différents). 

Pour l'instant j'ai expérimenté avec des septums faits de gelées. On peut 

(*) Pierre Girard, J. Chimie physique, 17, 1920, p. 383. 

( 2 ) F. Choucroun, /. Chimie physique, 20, 1923, p. 43o et 359. 
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penser que dans une gelée de gélatine, la grandeur des interstices est 
d'autant plus faible que la concentration en gélatine est plus grande. Et 
que, dans les mêmes conditions, lés polarisations obtenues avec ces mem- 
branes doivent être d'autant plus grandes que la concentration en gélatine 
est plus grande. Il fallait comparer des gelées « chargées » de la même 
manière, des gelées dans le même état d'ionisation. J'ai ainsi préparé, à 
partir de gélatine isoélectrique, des gelées acides et des gelées alca- 
lines à 2 et à 6 pour ioo. Dans une même expérience, on substitue suc- 
cessivement au siphon qui permet la mesure du voltage les tubes en U 
pleins de gelée et l'on mesure le voltage après chaque interposition. 

Considérons le couple constitué par- de l'acide chlorhydrique normal et 
de l'eau. En le cloisonnant avec des gelées « acides », je m'attendais à 
obtenir (comme avec la vessie de porc et la gomme-gutte) seulement un 
abaissement du voltage. Mais j'ai observé, même avec la membrane la 
moins riche en gélatine, un renversement de son signe (Tableau), ce qui 
correspond à une diffusion retardée des ions H + par rapport à celle des 
ions Cl - et ceci malgré leur mobilité beaucoup plus grande. 

Il faut donc admettre que ces gelées ont des interstices assez étroits 
pour que même les ions H + ne puissent s'y engager, repoussés par les 
charges positives des interstices. 

Avec des gelées alcalines, j'ai obtenu pour les ions OH" un résultat 
analogue, mais cette fois le renversement du signe du voltage se produisait 
seulement avec la gélatine concentrée (Tableau). 

Tableau des forces électromolrices en millivolts. 

Cloisonnés par Cloisonnés par 

Couples liquides. gelées acides. Couples liquides. gelées alcalines. 

H Cl/eau.. —24 +16 +78 KOH +3o +7 — 12 

KCI/eau.. o -t-i3 • +22 KCI/eau.. o — 12 — 26 

Considérons maintenant un couple liquide constitué par du chlorure de 
potassium et de l'eau. En l'absence de membrane, le voltage est nul, les 
ions K. et Cl ayant des mobilités égales. Interposons entre les éléments de 
ce couple une membrane de gélatine « acide » puis une membrane de géla- 
tine « alcaline ». Nous devons observer dans le premier cas l'apparition 
d'une force électromotrice due à l'arrêt des ions K + par les parois positives 
des interstices ; dans le second cas une force électromotrice de sens inverse 
due à l'arrêt des ions Cl - par lès parois négatives. C'est bien ce que l'on 
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vérifie : le voltage, nul en l'absence de membrane, devient positif (diffusion 
plus rapide des ions Cl - ) avec la gelée « acide », et devient négatif (diffu- 
sipn plus rapide des ions K + ) avec la gelée ce alcaline ■» ; ces voltages étant 
toujours d'autant plus élevés que le feutrage est plus serré (Tableau). 

La connaissance des diverses causes qui déterminent la perméabilité sélec- 
tive des membranes aux ions, et en particulier aux ions H" 1 " et OH~, peut 
.avoir en Biologie une certaine importance. Tous les échanges se font dans 
l'organisme, ou dans la cellule, au travers de parois ou de gelées, qui 
plongent dans des milieux riches en électrolytes, de pH variable. Nous 
comprenons comment une variation du pH du milieu peut troubler l'équi- 
libre, chaque pH fixant par son signe non seulement l'osmose électrique, 
mais aussi la sorte d'ions (positifs ou négatifs) qui est gênée dans sa diffu- 
sion, et qui l'sst d'autant plus, que la texture de la membrane est plus 
serrée. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des dérivées organomagnésiens 
de Grignard. Note ( ' ) de M. D. Ivanoff, transmise par M. V. Grignard. 

Les travaux déjà nombreux effectués sur cette question n'ont pas encore 
permis de choisir entre la formule asymétrique, RMgX, de Grignard, et 
la formule symétrique, R 2 Mg, MgX 2 , de Jolibois ( 2 ). 

J'ai pensé qu'en soumettant à l'extraction par l'éther les produits de car- 
bonatation des magnésiens, je pourrais établir une discrimination entre les 
deux formules. Si ces corps répondent à la formule asymétrique RC0 2 MgX, 
l'halogénure de magnésium ne doit pas quitter le complexe, tandis que 
dans le cas de la formule symétrique, (RC0 2 ) 2 Mg, MgX 2 , cette extrac- 
tion doit être possible. 

Ce sont les. dérivés chloromagnésiens (et quelques bromo-) qui se prêtent 
le mieux à cette opération en raison de leur état cristallin et de leur faible 
solubilité dans l J éther. Dans la série aliphatique, cette solubilité augmente 
d'ailleurs avec la condensation en C. 



(') Séance du 17 août 1927. 

( 5 ) Voir Grignard, Bull. Soc. clam., 13, 1913, Conférence, p...v. — Jolibois, 
Comptes rendus., 155, 1912, p. 353; 183, 1926, p. 971. — Terektjew, Zeit. anorg. 
Ch., 156, 1926, p. 73. — Kierzek, Bull. Soc. chim., 42, 1927, p. 709. — A. Job, 
Bull. Soc. chim., 39, 1926, p. 583. — Grignard et Fi.uchairk, Bull. Soc. chim., 
39, 1926, p. 3o. 
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J'ai soumis à l'épuisement par l'éther anhydre, à différentes tempéra- 
tures, le bromure d'éthylmagnésium carbonate et, dans ce but, j'ai utilisé 
l'appareil ci-dessous (Jîg. i). 



Pfecà 




% 1 

A, ballon de 5oocms contenant l'éther anhydre; C, serpentin plongé dans une cloche calorifugée; 
15, ballon-laboratoire contenant la substance à extraire et muni d'un réfrigérant ascendant avec 
colonnes de Ca Cl 2 ; g, godet destiné à arrêter l'eau condensée sur les parois. 

Le solvant se siphonne automatiquement au travers d'un filtre en crêpe de Chine 
pour revenir en A, Le robinet r permet de faire des prises d'essai-. L'appareil peut 
servir pour toutes sortes d'extractions à basse température en employant le dispositif 
représenté par la figure 2. 

Mode opératoire. — On part d'un poids déterminé de C 2 H 5 Br pur (environ 0,02 
mol-gr); on en fait le magnésien dans le ballon B et l'on carbonate à — 20°, en vase 
fermé ( l ). Rendement 88 pour 100, par rapport à C 2 H 3 Br. Les extractions ont été 
effectuées sur le produit brut. On hydrolyse séparément l'extrait élhéré et le résidu 
par HNO 3 dilué; on dose Br en AgBr et Mg en Mg 2 P 2 7 . L'acide propionique restant 
dans la solution aqueuse est .extrait après saturation par NaCl. Les pourcentages 
indiqués pour Br et Mg sont calculés sur le C S H 5 Br initial, tandis que, pour l'acide 
propionique, ils sont rapportés au rendement trouvé, de 88 pour 100. 

Voici les résultats obtenus : 



(') Ivanoff, Bull. Soc. chim., 39, 1926, p. 48. 
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Le déficit sur le Br total provient d'une erreur systématique due à la volatilité de 
C ! II s Br et de la difficulté de faire des prélèvements précis pour les dosages, le liquide 
hydroéthéré adhérant fortement à la pipette. 

A partir de l'essai I1L le sel magnésien était étalé en couche mince pour faciliter 
l'extraction. 

D'après le tableau ci-dessus, on voit que MgBr 2 est extrait en forte pro- 
portion, tandis que le proponiate de magnésium reste en grande partie 
indissous. Dans les quatre premières expériences, on pourrait craindre que 
la forme symétrique du complexe ne résulte de la transposition de la forme 
mixte sous l'influence de la température ; c'est pourquoi les deux derniers 
essais ont été faits à basse température. Les résultats ont été les mêmes. 

On peut, pensons-nous, en tirer la conclusion suivante : le passage en 
solution éthérée du MgBr 2 ne peut s'expliquer que par la présence de la forme 
symétrique dont V existence dans les magnésiens carbonates se trouve ainsi 
démontrée. 



Remarques à la Note précédente de M. D. Ivanoff, par M. V. Grignard. 

Les laborieux essais exécutes par M. D. Ivanoff dans mon laboratoire 
ne sont pas, du point de vue purement analytique, exempts de toute critique. 
On s'en aperçoit immédiatement en essayant de faire le bilan des diverses 
opérations. 

Cependant, que l'acide organique soit extrait sous la forme de (R CO 2 ) 2 Mg 
ou de RC0 2 MgBr, il n'en est pas moins démontré que le brome passe beau- 
coup plus vite en solution éthérée que l'acide organique, c'est-à-dire que 
l'halogène doit se dissoudre indépendamment de l'acide et, par suite, à l'état 
de MgBr 2 . 

Mais si l'on considère que le MgBr 2 , à l'état d'éthérate, est soluble 
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jusqu-à 45,74 pour 100, vers la température optima de 28°, tandis qu'à o°, 
sa solubilité n'est que de 0,08 pour ioo('), on est frappé, non seulement, 
de la lenteur de la dissolution, mais encore de la faible différence entre les 
quantités de Br extraites à 0° et à 28 . 

Si donc, on peut admettre avec M. Ivanoff que la solution éthérée du sel 
magnésien mixte contient du MgBr' 2 extractible, on est également conduit 
à penser qu'à un instant donné, il n'en existe qu'une très faible proportion, 
résultant de l'équilibre réversible 

2RCO 2 MgBr^(RC0 2 ) 2 Mg.MgBr 2 

par lequel la réaction est presque intégrale de la droite vers la gauche. 

Il y a vraisemblablement ici parallélisme avec la réaction que M. Flu- 
chaire et moi ( 2 ) avons pu constater directement sur les alcoolates magné- 
siens, en milieu éthéré : 

(RO) 2 Mg + MgBr 2 = 2ROMgBr 

et qui, elle aussi, admet, sans doute, une faible réversibilité. 

On objectera peut-être que la libération de MgBr' 2 résulte plutôt- de 
l'équilibre 

(RC0 2 ) 2 Mg, MgBr 2 ^(RC0 2 ) 2 Mg-i- MgBr 2 . 

Mais admettre que le complexe de M. Jolibois, R 2 Mg, MgX 2 , conserve 
sa solidité au cours de toutes les réactions magnésiennes, n'est-ce pas 
admettre que ce complexe possède, en réalité, une constitution plus compa- 
tible avec cette stabilité? 

Je ne m'arrête pas à l'argument du poids moléculaire qui, comme je l'ai 
déjà dit ailleurs ( 3 ) me paraît être sans valeur parce que les exemples d'as- 
sociations moléculaires ne sont pas exceptionnels, et du fait, principalement, 
que les combinaisons éthéro-organo-aluminiques mixtes (*) possèdent, 
comme les éthéro-organomagnésiens, un poids moléculaire double, alors 
que celui-ci devrait être triple si la constitution symétrique avait des rai- 
sons profondes d'exister, à l'exclusion de la forme mixte : 

31 Al(C 2 H 5 ) ! =2Al(C 2 rP) 3 , A1P, 
3PA1(C 2 H 5 ) = AKC 2 ^)', 2AII 2 . 



(') Menschutkin, Zeits. fur anorg. Ch., 49, 1906, p. 34. 

(-) Ces recherches seront publiées prochainement dans un autre Recueil. 

( 3 ) Bull. Soc. chim., 41, 1927, p. 760. 

( 4 ) Gbigkahd et Jknkiss, Bull, Soc. chim., 37, 1925, p. 1376. 
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Nous pouvons donc retenir de l'intéressant travail de M. Ivanoff l'exis- 
tence d'un équilibre entre les deux formes ('), mais nous y trouverons 
aussi une raison expérimentale de penser que la forme mixte doit être à 
peu près exclusive. 

GÉOLOGIE. — Sur la tectonique des environs de Sarrancolin (Emîtes- Pyrénées). 
Note ( 3 ) de M. Pierre Viennot, transmise par M. Pierre Termier. 

MM. Jacob et Astre ont mis récemment en doute, à la suite d'une étude 
détaillée de la région Siradan-Antichan ( 3 ), l'existence du lambeau de la 
Barousse rapporté à la nappe C par M. Léon Bertrand, auteur de la feuille 
de Bagnères-de-Luchon de la Carte géologique au ~^- Cette donnée nou- 
velle m'a incité à examiner l'extrémité N'W de cette feuille et à revoir mes 
propres contours sur le versant occidental de la vallée de la Neste (*). 

Il n'existe pas plus de contact anormal aux environs de Haut-Nistos et du 
Col de Stivère qu'à la traversée de la Garonne. L'anticlinal qui se ferme 
dans les pentes dominant à l'Est le Haut-Nistos, se développe et s'ouvre, en 
prenant une direction E-W, sur le versant méridional du vallon de Castenne, 
où son axe montre successivement : les calcaires basiques, un peu de car- 
gneule triasique, puis les grès et schistes roses du Permo-Trias, en conti- 
nuité avec ceux de la cote i5ii, au Nord du Col de Loyos. Cet anticlinal 
est séparé de la masse primaire de la Barousse, sur les deux rives du ruis- 
seau de Nistos, par un synclinal dissymétrique et ouvert au Nord, dont 
l'axe est constitué, sur la rive droite, par le calcaire aptien du Pic de Pécare, 
tandis que, sur la rive gauche, on ne trouve sur le Lias que la dolomie juras- 
sique supportant un témoin allongé d'un calcaire lité gris, ne montrant que 
des traces de fossiles indéterminables, mais attribuable aussi au Jurassique 
par comparaison avec la série de Haut-Nistos. Ce calcaire a été, sur la 
feuille de Bagnères, figuré en Aptien, et en continuité à travers le vallon de 
Castenne avec celui de la cote i45o, au Nord du Col de Slivère. 

Or le calcaire aptien de la cote i45o reste au Nord du vallon de Castenne. 

(') Équilibre qui se conçoit dans un milieu qui n'est nullement dépourvu de pou- 
voir ionisant. 

( 2 ) Séance du 22 août 1927. 

( 3 ) Gh. Jacob et G. Astkk, Le front du Massif de la Barousse à la traversée de la 
vallée de la Garonne (Bull. Soc. Hist. nal. de Toulouse, 56, 1927, p. 281-288). 

( 4 ) P. Viennot, Recherches structurales dans les Pyrénées occidentales françaises 
(Bull. Carte géol. Fr., n° 163, 1927, passim). 
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Il est bordé au Sud, dans ce vallon, par la série jurassique, qui comporte 
du haut en bas : une bande de dolomie noire, un horizon de calcaire gris 
lité, avec traces de fossiles, formant barrière à pic tout le long du vallon, 
puis la masse des dolomies noires et le Lias. 

\J horizon calcaire du Jurassique se distingue très nettement jusque dans 
la voûte anticlinale à l'Est de Haut-Nistos. Il se poursuit aussi à l'Ouest du 
Col de Stivère, mais il est très caché par la forêt, et il traverse la vallée de 
la Neste au voisinage immédiat du village de Rebouc. Il avait été englobé 
dans l'Aptien sur les deux feuilles de Bagnères et de Luz. Son faciès, assez 
trompeur, me l'avait fait aussi attribuer à l'Urgonien lors de mon explo- 
ration antérieure du ravin de Bouchedet(op. cit., p. 1 12). Ayant découvert 
une bande de dolomie jurassique sur son bord nord, je l'avais interprété 
comme le calcaire aptien laminé du lambeau de la Barousse; je n'avais pas 
réussi, d'autre part, à mettre en évidence sa continuité vers l'Ouest au 
milieu de la forêt dense qui couvre la tète du ravin. En montant dans les 
glissières d'exploitation du bois, j'ai pu me convaincre de cette continuité 
vers le flanc nord de* la cote 1 3 1 7 . Ainsi, il n'existe aucun contact anormal 
sur le bord septentrional du massif de la Barousse, qui se présente comme un 
grand anticlinal à noyau primaire, dont l'axe se poursuit par la bande 
triasique figurée sur ma carte au 200 ' 000 , en direction du Col de Lhéris. 

Le contact entre le massif primaire et la bande des couches secondaires 
nettement métamorphisées d'Ilhet (qu'on doit rapporter au flanc sud du 
grand anticlinal) présente toutefois des anomalies indiscutables (lame de 
dolomiejurassiqueauNord de l'église de Sarrancôlin, ...). Mais ces anoma- 
lies n'ont pas l'importance que leur accorde la feuille de Bagnères. Celle-ci 
figure le contact entre Primaire et Secondaire, le long du ruisseau de 
Baricave, comme une ligne de chevauchement prenant en écharpe un 
grand synclinal de schistes albiens métamorphisés. Il n'en est pas ainsi, et 
ce synclinal, dont l'axe reste parallèle au contact entre Primaire et Secon- 
daire, se termine en l'air vers la cote 1284. Les schistes représentés par la 
feuille comme albiens à l'Ouest de la cote i6q5 sont peut-être basiques. J'ai 
trouvé d'ailleurs en plusieurs points, le long du ruisseau de Baricave, des 
calcaires jaunes de faciès triasique, de sorte que les laminages, le long de 
ce ravin, ne doivent avoir qu'une importance secondaire. Les pendages de 
la série secondaire marmorisée et « dipyrisée » sont voisins de 90 . 

Tout l'anticlinal de la Barousse doit être rapporté à la série B, conformé- 
ment aux conclusions émises par MM, Jacob et Astre à la suite de leur 
étude dans la vallée de la Garonne. 
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Mais un grand contact anormal sépare au Sud cette série B de la couver- 
ture secondaire de la zone primaire axiale. J'ai décrit (op. ci£.,p. 1 ï3etsuiv.) 
les particularités de ce contact à FOuest delà Neste. Vers l'Est, sur la 
feuille de Bagnères, il conserve le même caractère : il prend en écharpe le 
marbre dit de Sarrancolin (où j'ai trouvé de nombreuses sections de grands 
Rudistes, rapportés à Caprina adversa par M. H. Douvillé); plus loin, une 
lame de schistes paléozoïques, figurée sur la feuille, sépare les calcaires 
métamorphiques appartenant à la série B du Keuper qui recouvre les grès 
permotriasiques et qui contient un important massif ophitique au Nord- 
Ouest du Col de Gembre. Le marbre de Sarrancolin apparaît donc bien 
comme une formation localisée au voisinage immédiat de la vallée de la Neste. 
Peut-être convient-il de le considérer comme un témoin de Cénomanien 
sur le bord septentrional de la zone primaire axiale. Il est, de toute façon, 
tectoniquement indépendant du Massif de la Barousse. 



HYDROLOGIE ET PHYSIQUE DU GLOBE. — Recherches sur les gaz rares de 
quelques sources thermales de Bulgarie. Note (') de M. N.-P. Péntcheff, 
transmise par M. Charles Moureu. 

Les recherches détaillées de Charles Moureu et Adolphe Lepape sur les 
gaz rares des sources thermales ayant montré l'importance scientifique de 
ces études, spécialement pour les théories concernant la Physique du Globe, 
nous nous sommes proposé de les poursuivre en Bulgarie, où abondent les 
sources thermales. 

La méthode que nous avons suivie dans ces recherches est la suivante : 

i° Isolement des gaz rares du gaz naturel qui les contient, en utilisant 
leur inertie chimique. 

2 Etude qualitative des gaz par l'analyse spectrale. 

3° Dosage de la quantité totale des gaz rares par des mesures directes 
des volumes du gaz naturel et celui des gaz rares qui en étaient extraits. 

4° Dosage indirect de l'hélium et de l'argon par la densité du mélange 
global des gaz rares (l'étude qualitative montrait toujours que seuls ces 
deux gaz étaient présents en quantités appréciables). 

Pour les trois premiers procédés, nous avons suivi les indications de 

(') Séance du 22 août 1927. 
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Moureu et Lepape, en modifiant un peu les appareils. Elles nous ont donné 
des résultats très satifaisants. 

Pour l'application du quatrième procédé, la densité du mélange des gaz 
rares a été déterminée d'après la méthode de Dumas, convenablement 
modifiée et contrôlée par la détermination de la densité de l'air et celle des 
gaz rares qui en étaient isolés. Les ballons en verre (2-4 cmS ) ont été pesés 
à la micro-balance Kuhlmann-Pregl. Les manipulations avec ces petits 
ballons ont imposé une modification convenable des procédés employés 
dans des conditions ordinaires, ce qui a permis d'atteindre une précision 
de 0,1 pour ioo. 

Le tableau suivant résume les résultats ( H ) obtenus pour trois sources 
thermales de Bulgarie : 

Gaz rares 

en blocs Densité He Ar 

Stations et sources. (pour 100). (gr. par litre). (pourlOO). (pourlOO). 

Soulou-Dervent (Momina-Bania) . . 1,81 i ; 564 0,20 t,56 

Kaménilza (le bain) 1,64 1,56g 0,22 1,42 

Hissar (bain Kuptchez) i,4° I ,7 11 0,064 i,336 

Pour les gaz ordinaires des mêmes sources, nous avons obtenu les résul- 
tats suivants : 



Stations et sources. 



Soulou-Dervent (Momina-Bania) . 

Kaménitza (le bain) 

Hissar (bain Kuptchez) 



Anhydride 
carbonique. 


Oxygène. 


Gaz 
combustibles 
(pourlOO). 


( ! ) 


Azote, 
(pour 100). 


traces 

» 


traces 

» 


°.7 
3,21 

0,3 




97>49 
g5, 1 5 
9 8,3 



Les rapports suivants qui résultent de nos recherches appuient la théorie 
astrophysique de Moureu et Lepape : 

He , s Ar , 

He ^(source) Ar ^(source) 
stations et sources. -, — ■ •• — . 10 2 . . .. 

Soulou-Dervent (Momina-Bania). o,i58 273,0 1,60 i,36 

Kaménitza (le bain) o,i54 266,0 ',49 1,26 

Hissar (bain Kuptchez) o,o48 82,7 1 , 36 1,1 5 

(!) Ces résultats expriment la composition centésimale, en volumes, des gaz spon- 
tanés secs. 

( 2 ) Calculés comme hydrogène. 

He Ar 

( 3 ) Â^( air )> -j^- (air) pris pour unités. 



Par 


litre de 


gaz. 




100 


curie 


IO~ 


-10 


5o 


» 






290 


» 
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Quant à la radioactivité des sources étudiées, d'après les mesures 
de M. P. B. Péntcheff, elle est la suivante : 

Sources et stations. Par litre d'eau. 

Soulou-Dervent (Momina-Bania). . . 56o curie io" 10 

Kaménitza (le bain) 5,6 » 

Hissar (bain Kuptchez) 46 » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des tumeurs spon- 
tanées. Note Q) de MM. F. d'Hérelle et E. Peyre, présentée par M. A. 
Desgrez. 

Au cours de ces six dernières années, nous avons examiné seize tumeurs, 
onze sarcomes et cinq ëpithéliomes, toutes d'origine humaine, excisées avant 
tout processus ulcératif, soit par biopsie, soit par nécropsie. Nous avons 
toujours pu isoler le Micrococcus ncoformans; seulement, nous apportons ce 
fait nouveau que le Micrococcus ncoformans offre tous les caractères d'une 
culture mixte, d'une symbiose staphylocoque-bactériopbage. Pour qui, 
d'ailleurs, connaît les cultures mixtes, les descriptions qui en furent données 
sont déjà significatives. 

On sait que la symbiose équilibrée, bactérie-bactériophage, est très diffi- 
cile à briser, souvent même impossible, par les procédés actuellement 
connus. Nous avons pourtant'réussi, dans deux cas (un sarcome et un épi- 
théliome) à isoler, d'une part, un staphylocoque en culture ultrapure, 
d'autre part, un bactériophage virulent pour le staphylocoque; le Micro- 
coccus neoformans ne constitue pas une espèce botanique, c'est une culture 
mixte bactériophage-staphylocoque. " 

On sait que, sous l'influence du parasitisme par le bactériophage, il y a 
formation, par la bactérie, de formes protobactériennes infravisibles et 
filtrantes. Nous avons recherché ces formes dans sept filtrats obtenus à 
partir de tumeurs (2 ëpithéliomes, 5 sarcomes). Nous avons pu les mettre 
en évidence dans six d'entre eux (2 ëpithéliomes, 4 sarcomes). 

Ces observations, jointes à celles que nous avons faites en ce qui con- 
cerne les tumeurs expérimentales, suggèrent l'hypothèse que l'agent qui 
provoque la prolifération cellulaire désordonnée pourrait être la forme 



(^Séance du 17 août 1927. 
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protobactérienne d'une bactérie (symbiose bactérie-bactériophagc) géné- 
ralement d'un staphylocoque. 

Somme toute, quelle que soit la tumeur, et quel que soit l'organisme 
qu'elle affecte, le processus serait toujours identique et comporterait une 
série de phénomènes dont les conditions premières seraient les suivantes : 

i° Présence d'une bactérie au sein du tissu. où les conditions secondaires adjuvantes 
favorisent le microbisme latent (cicatrices, irritations, etc.). 

2° La présence d'un bactériophage (être ubiquitaire). 

3" L'adaptation d'un bactériophage à la bactérie qu'il parasite ( condition généra- 
lement réalisable dans la nature). 

4° Acquisition par la bactérie de la résistance vis-à-vis. du bactériophage (autre 
condition fréquemment réalisée dans la nature). 

5° Production de formes protobactériennes (résultant de la symbiose bactérie- 
bactériophage) et susceptibles d'agir comme virus filtrant). 

6° Adaptation de la protobactérie qui semble parasiter les cellules du tissu néo- 
formé. Cette adaptation doit être très lente à se réaliser, à moins de circonstances 
favorisantes spéciales. Parmi ces conditions favorisantes figureraient certaines irrita- 
tions réalisées naturellement (comme la suie- chez les ramoneurs, la chaleur appli- 
quée localement chez les habitants du Cachemire, les morsures répétées de parasites 
animaux, etc.), ou expérimentalement (badigeonnage au goudron, administration de 
composés chimiques, arsenicaux ou autres, etc.). 

7° Réaction de la cellule, sous l'effet du parasitisme par la protobactérie, réaction 
qui se traduit d'ailleurs toujours de la même manière ('), par une accélération du 
rythme de la division. 

Si cette hypothèse sur l'étiologie des tumeurs était vraie, pourra-t-on 
dire, il devrait être toujours possible de transmettre toute tumeur en série, 
soit par greffe, soit par injection de filtrat de tumeur ou de culture mixte. 
L'hypothèse formulée n'entraîne nullement une semblable conséquence. 
Du fait que la forme protobactérienne d'une bactérie, d'un staphylocoque, 
par exemple, acquiert une virulence susceptible de lui permettre de para- 
siter une cellule d'un tissu, cela n'implique pas que cette virulence puisse 
se manifester d'emblée vis-à-vis des cellules homologues d'un autre être de 
même espèce. Au début de ses expériences, Peyton Rous ne pouvait 
infecter 'que des poules, non pas seulement de même variété, mais encore 
de même souche ■: .celle à laquelle appartenait l'animal chez lequel s'était 
spontanément produite la tumeur. Ce n'est qu'au cours des passages suc- 
cessifs que la virulence s'est étendue, d'abord aux poules de même variété, 



(') F. d'Hérelle, Immunity in natural infectious Diseuse (Williams and Wilkins, 
édit., 1924). 
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puis de même race, et, enfin, à tous les animaux appartenant à l'espèce. 
Rien ne s'oppose a priori à la conception que la virulence première 
puisse être plus stricte encore et se limiter à un type de cellules possédant 
un état spécial de réceptivité et pour le seul être chez lequel s'est effectué le 
processus de l'adaptation de la protobactérie au parasitisme cellulaire. 
Ainsi se réaliserait le type de la maladie parasitaire non transmissible dans 
les conditions naturelles, puisqu'elle implique la contribution de facteurs 
multiples rarement réunis. En fait de transmission expérimentale d'ailleurs, 
le dernier mot ne sera dit que le jour où nous connaîtrons ce complexe 
d'adaptation inconnu d'où résulte la virulence. 

M. Henri Mïîmeky adressé une Note intitulée Quelques remarques sur 
les causes probables du temps frais et pluvieux de -l'été 1927. 

La séance est levée à i5 h 1 5'". 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 11 juillet 1927.) 

Note de M. Henri Coupin, Sur la nutrition carbonée du Pénicillium 
gïaucum à l'aide de composés organiques de la série aromatique : 

Page 1/I6, ligne 18, après le dernier mot (bleues), ajouter : 

Il faut aussi noter qu'à la longue — un mois environ — le Pénicillium se développe 
dans les milieux contenant de la résorcine (mycélium stérile flottant au fond du 
liquide) ou de V hydroq uinone (mycélium couvert de conidies d'aspect un peu anormal 
et formant une croûte flottant à la surface du liquide), mais, vu le retard dans l'utili- 
sation de ces deux, phénols diatomiques, on peut se demander s'ils ne se sont pas 
transformés peu à peu en d'autres composés assimilables. 

(Séance du 1 e1 ' août 1927.) 

Note de M. F.-E. fournier, Sur la résistance de l'eau à la translation des 
carènes : 

Page 320, formule (7), remplacer (3 par/? et 1 — r-^ — par logw — \ogv f . 
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SÉANCE DU LUNDI o SEPTEMBRE 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIs'. 



MEMOIRES Eï COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

La mort aveugle a enlevé à la section de Minéralogie le plus jeune de ses 
membres, en la personne de Emile Haug, professeur à la Sorbonne, décédé 
à Niederbronn (Bas-Rhin) le 28 août. Le collègue que nous avons perdu 
était né français, à Drusenheim, non loin de Niederbronn, le 19 juin 1861, 
d'un père notaire, qui eut le mérite de donner au pays quatre fils distingués. 
Il nous quitte à l'âge de 67 ans, dans toute la puissance de son activité de 
savant et de professeur, dans toute la fougue des enthousiasmes de la 
jeunesse. 

Ce qu'avait été pour lui sa jeunesse et quelle influence elle eut sur sa 
vie, il prit soin de nous l'apprendre lui-même dans sa notice de titres. Dès 
mon enfance, déclare-t-il, «j'ai recueilli des fossiles en Alsace, aux environs 
de Niederbronn, où je passais mes vacances; je puis même dire que ce sont 
ces courses qui me donnèrent le goût des études géologiques ». Ainsi son 
premier amour avait été pour le sol natal, pour les pierres du pays. Dans 
cette noble passion, qui alla grandissant avec les années, Emile Haug 
devait trouver à la fois la joie et le tourment de sa vie entière; sa joie, parce 
qu'il lui était réservé de suivre les terrains aimés de Niederbronn, Trias et 
Jura, dans tous les pays du monde; son tourment, parce qu'il allait, grâce 
à elle, souffrir les déchirements imposés à ceux qui, pour toujours, étaient 
nés alsaciens et français. 

La pente des terrains de Niederbronn l'avait amené à l'Université de 
Strasbourg, le penchant de son cœur le dirigea vers l'Université de Paris; 
assistant du professeur Benecke à Strasbourg, il devint assistant du pro- 

C. R., 1927, 2» Semestre. (T. 185, N« 10.) 39 
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fesseur Hébert à Paris. De cette évolution douloureuse, de ce passage dans 
deux écoles, il sut faire bénéficier la science. Accueillante à toutes les écoles, 
ouverte à toutes les inspirations, la science géologique allait recueillir de 
ce jeune savant, si solidement équipé, une somme de travail personnelle 
impressionnante. 

On chercherait en vain, dans le domaine de la géologie, quel champ lui 
resta étranger? On n'y trouve qu'observations nouvelles, que contributions 
originales, dues à son activité concernant tous les étages stratifiés, empilés 
dans la série des temps passés. Il fait connaître avec une précision accrue 
leur composition en divers pays, leur ordre de succession, leurs relations 
réciproques, les caractères de leurs faunes. Il dessine des cartes et des coupes, 
détermine des animaux fossiles de toutes classes, réalise des progrès en tous 
sens jusqu'au jour où, fort de son expérience, il s'élève à la considération 
des problèmes géologiques les plus hauts, les plus beaux à ses yeux par leur 
portée philosophique. 

; L'origine du développement du monde organique le sollicite, comme le 
tente l'étude du mécanisme qui préside à l'évolution des chaînes de mon- 
tagnes et des continents : entre ces deux grands sujets, il ne fait pas de choix, 
il embrasse les deux; l'un et l'autre l'attiraient également. La Sorbonne 
était en possession d'un maître qui marchait dignement dans le sillage 
d'Hébert, de Constant Prévost, de Brongniart. 

Haug y cherchait la solution des problèmes les plus ardus de l'histoire de 
la Terre, en partant de l'observation pure. Observateur infatigable, il trouve, 
dans les collections de la Sorbonne et de l'Ecole des Mines, à se reposer de 
ses escalades dans les Alpes de France et d'Autriche; observateur insatiable, 
il allait de musée en musée, d'Alpe en Alpe, avec la volonté inflexible de 
réaliser son idéal. 

C'est dans ce laboratoire qui n'avait de bornes que dans sa fantaisie, que 
Haug pensa trouver parmi les Ammonites un groupe de fossiles à l'abri de 
la critique courante faite à la Paléontologie, d'avoir des archives incom- 
plètes, où manquent à la fois des individus et des époques entières. L'abon- 
dance des représentants de ce groupe est telle, la solidité de leurs coquilles 
si grande, leur ornementation si variée, leur conservation à tous les âges, 
de l'embryon à l'adulte, si parfaite, qu'il se crut fondé dans l'espérance d'en 
réunir une série complète, et comme, d'autre part, il plaçait leur habitat 
dans des eaux profondes, il n'avait pas à redouter de lacunes entre les 
terrains qui les renferment. Les longues années que notre confrère passa 
dans le commerce de ces êtres, sa pénétration dans la foule immense de 
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leurs formes spécifiques, dans l'infinie variété de leurs manifestations, dans 
le détail de leur anatomie, la précision enfin de ses données sur leur ordre 
de succession, lui ont permis d'avancer plus qu'aucun autre dans la connais- 
sance exacte de leurs relations et d'entrevoir leur filiation dans la série des 
temps. Il noué a appris l'existence de cinq phylums d'Ammonoïdés, évo- 
luant parallèlement dès les époques les plus reculées et présentant dans leur 
longévité de grandes inégalités. 

C'est dans l'étude des montagnes cependant que Haug devait donner 
sa mesure. De tous temps, l'étude des systèmes de montagnes a été la 
préoccupation ultime des 'meilleurs géologues; les accents d'Élie de Beau- 
mont et de Marcel Bertrand vibrent encore dans cette enceinte. 

Les idées sur les chaînes de montagnes ont fait beaucoup de chemin 
depuis le jour où ce dernier, étendant aux Alpes les résultats acquis par 
Gosselet dans l'Ardenne, montrait le rôle fondamental dans leur formation 
des refoulements latéraux, des nappes de charriage. L'étude de détail 
s'est substituée pour les montagnes à Tétude d'ensemble. Les données 
nouvelles se sont accumulées, la part de Haug dans les nouveaux résultats 
acquis est considérable*, il n'est pas de progrès auquel son nom ne se trouve 
mêlé et quelques-uns des résultats les plus importants, comme l'application 
de la notion de faciès, lui appartiennent complètement. La distinction qu'il 
en a faite dans les diverses parties de la chaîne lui a permis de rattacher 
des nappes à leurs racines et de fixer les positions originelles, si lointaines 
parfois, de certaines d'entre elles, superposées, rapprochées par les char- 
riages. « Nul, disait celui de nos confrères qui connaît le mieux les Alpes, 
n'a poussé plus loin que Haug l'étude des faciès dans ces montagnes, et 
ses travaux de stratigraphie sont venus corroborer merveilleusement le 
système tectonique de la chaîne et le parachever. » 

Pour Haug, les mouvements de plissement, ou mouvements orogéniques, 
qui ont produit les synclinaux et les nappes horizontales ne sont pas les 
seuls qui aient affecté l'écorce terrestre; il en est d'autres dits par lui épiro- 
géniques dont il a pu montrer l'importance et qui se traduisent par des 
oscillations verticales de la surface; ils affectent les zones plissées mais sur- 
tout les aires continentales qui les enserrent et ils produisent les transgres- 
sions et les régressions des terrains sédimentaires. 

Pour pouvoir décomposer, en pensée, les mouvements qui élèvent les 
chaînes de montagnes sur l'emplacement des plis géosynclinaux {mouve- 
ments orogéniques) et ceux qui déterminent les oscillations verticales des 
aires continentales {mouvements épirogéniques^) , une condition préliminaire 
s'imposait, de déterminer avec précision l'âge et la succession des mouve- 



520 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ments subis. Sa solution a' permis à Haug d'éclairer d'un jour nouveau 
l'histoire des montagnes et des continents. 

Après les Alpes, les montagnes de la Provence réclamèrent l'attention 
de notre confrère. Le doux ciel de' Provence ne brille pour le géologue que 
sur des ruines, débris de nappes rocheuses entassées, écroulées, déformées. 
Haug sut y voir une faveur particulière de la Fortune. Il les aborda avec la 
volonté de les relever dans une synthèse nouvelle. Il en entreprend le lever 
au , ' H „ , : ce qui n'avait point encore été fait en France, en dresse des cartes 
au 5 u ',, 00 et dans le monument qu'est sa Monographie des nappes de recouvre- 
ment de la Basse-Provence, si malencontreusement arrêtée par sa mort, la 
Provence apporte sa contribution aux théories de l'auteur. 

La vaste scène de ses succès, poursuivis de Salzbourg aux rives de la 
Durance, n'avait pas suffi à son activité. Ses recherches géologiques et 
paléontologiqucs sur l'Afrique du Nord, et notamment le Sahara, à la suite 
des missions Foureau-Lamy, Ficheur, Chudeau, Gauthier, furent assez 
importantes pour le- faire choisir comme Président, quand l'Association 
française pour l'avancement des Sciences se réunit à Tunis. 

Les monts et les cimes ne devaient pas être seuls à témoigner en faveur 
des idées de Haug sur les déformations de l'écorce terrestre, il en a lui- 
même poursuivi l'application à toute la surface du globe et à toutes les 
époques géologiques en un Traité didactique de géologie qui constitue un 
de ses meilleurs titres scientifiques. Combien remarquable en effet s'affir- 
mait ce livre, pour avoir été remarqué et loué par les lecteurs mêmes du 
célèbre Traité de Lapparent, qui venait de paraître, le seul du genre arrivé 
à sa 5 e édition; il le fut assez pour qu'un spécialiste éminenl. ait pu dire 
qu'il était de ceux qui assurent l'avenir d'une science. Du jour de son 
apparition, Haug trouva dans les encouragements de l'amitié, dans l'accueil 
fait à son livre de Londres à Munich, la satisfaction suprême du travailleur 
assuré que son effort n'a pas été stérile. 

Aujourd'hui retourné dans cette terre d'Alsace, d'où il était sorti, et qui 
lui était si chère, il repose à Niederbronn, au pied d'un bel arbre solitaire, 
devant la ligne bleue des Vosges qui domine l'humble cimetière de cam- 
pagne. C'est là que les voix de plusieurs de nos confrères, que celle de 
l'Académie, représentée par M. de Margerie, se sont élevées pour rappeler 
devant une foule émue quelle place Emile Haug,q>rofesseur à la Sorbonne, 
président de la Société géologique de France, avait tenu parmi les géo- 
logues français, et pour saluer en sa mémoire le grand exemple d'une vie 
consacrée tout entière, et sans partage, au culte désintéressé de la science. 
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BIOLOGIE. — Les lignées naturelles de Tricha grammes. Note de 

M. Paul Marcual. 

Dans une Note précédente ( 1 ), qui traite de la biologie de ces petits 
Hyménoptères parasites, j'ai montré que la 'forme que j'ai désignée sous le 
nom de Trichogramma cacsecise diffère du Trichogramma evanescens type 
par sa coloration claire, par sa reproduction parthénogénétique thélytoque 
et par le dimorphisme saisonnier de ses générations. J'ai fait voir en outre 
que la vitesse de son évolution se règle sur celle du développement embryon- 
naire de son hôte. En effet, dans la nature, sur son hôte habituel (pontes à 
longue diapause de la Tortricide du Cognassier et du Pommier, Cacsecia 
rosana), elle n'a que deux générations annuelles, l'une microptère incapable 
de voler, l'autre normalement ailée, toutes deux composées de femelles 
parthénogénétiques ; son cycle est donc alors très différent de celui de la 
forme type du Trichogramma evanescens qui a 8 à 10 générations annuelles 
semblable^ et bisexuées, normalement ailées. 

Au contraire, dans les élevages expérimentaux, lorsqu'on obtient le 
dépôt des œufs du Trichogramma cacsecise dans des pontes de papillons à 
développement rapide, telles que celles de la Noctuelle du Chou (Mamestra 
brassicee), l'évolution du parasite se poursuit sans arrêt et l'on observe une 
série de générations parthénogénétiques et ailées qui se succèdent au cours 
de la belle saison sans interruption, suivant un rythme parallèle à celui du 
Trichogramma evanescens (forme typique). 

Naturellement j'ai cherché à faire l'expérience inverse de la précédente. 
J'ai mis le Trichogramma evanescens type en présence des pontes de 
Caciecia rosana; mais, même en leur donnant des pontes venant d'être 
déposées par le Papillon, c'est-à-dire remplissant les conditions qui les 
rendent habituellement les plus attractives pour les Trichogrammes, je n'ai 
pu obtenir le dépôt des œufs du parasite à leur intérieur. Les différences 
dans la façon dont se comporte une bande de Trichogramma evanescens 
type venant d'éclore dans un tube de verre et à laquelle on offre alternative- 
ment une ponte de Cacascia, puis une ponte de Noctuelle du Chou sont tout à 
fait frappantes. La première ponte reste indéfiniment déserte, tandis que la 
seconde devient, en peu d'instants, le lieu de concentration de tout un 

(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 489-4934, 
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groupe de Trichogrammes activement occupés à piquer les œufs de la . 
Noctuelle. Ce fait est d'autant plus remarquable que l'on sait avec quelle 
facilité le Trichogramme évanescent pond indifféremment dans des œufs 
groupés ou isolés et de formes ou de taille fort diverses. 

Une telle divergence dans le comportement fait pressentir que des diffé- 
rences fondamentales doivent exister entre le Trichogramma cacseciso et le 
Trichogramma evanescens (forme typique). C'est ce qui ressortira des faits 
suivants : 

i° J'ai élevé, au cours de cet été, pendant plusieurs générations ( H ), 
une lignée de Trichogramma caceecite dans des pontes de Noctuelle du 
Chou ou dans des œufs à'Ephestia et les Insectes ont conservé sans chan- 
gements les caractères très spéciaux de leur coloration : si les différences 
qui existent entre les deux types au point de vue de la vitesse du dévelop- 
pement doivent être considérées comme de nature phénotypique, les carac- 
tères de coloration qui différencient T. cacseciec de T. evanescens sont donc 
au contraire de nature génotypique. Je n'entends pas d'ailleurs impliquer 
par là que, si l'on poursuivait l'expérience pendant un nombre de généra- 
tions plus grand, il n'arriverait pas un -moment où se produiraient des 
modifications ou des mutations tendant à ramener l'un des types vers 
l'autre. Mais je n'ai rien constaté qui puisse le faire prévoir. 

2° J'ai essayé de croiser les deux formes entre elles : j'ai mis les femelles 
normalement parthénogénétiques de T. cacœciee en présence de mâles de 
T. evanescens (forme typique); bien que ces femelles aient toujours paru 
éviter la rencontre des mâles, ceux-ci parvinrent pourtant à diverses 
reprises à s'accoupler avec un certain nombre d'entre elles. J'ai fait pondre 
alors ces femelles ayant été accouplées dans des pontes de Noctuelle du 
Chou et j'ai obtenu leur descendance. Or tous les individus présentaient 
les caractères maternels sans aucun caractère paternel ; il en fut de même 
d'ailleurs pour la génération suivante (génération F 2 ). Il résulte de ce 
qui précède que le croisement T. cacœcise q x T. evanescens d paraît 
impossible et que, malgré les accouplements, les œufs de la première forme 
ne sont pas fécondés et se développent parthénogénétiquement.' 

Il serait intéressant de rechercher si le croisement inverse est possible et, 
en ce cas, à quelles formes il conduirait; mais, en raison de l'extrême 
rareté des mâles ( 2 ) de T. cacseciœ, cette expérience paraît difficilement 



( 1 ) Trois depuis le mois de juin jusqu'au moment où cette Note est écrite (fin d'août); 
l'expérience est toujours en cours et la quatrième génération est en voie d'évolution.. 
{-) Tout au moins dans la région où j'ai poursuivi mes observations. 
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réalisable. Quoi qu'il en soit, ce qui précède suffit pour mettre en évidence 
le haut degré d'indépendance auquel sont parvenues les deux formes. 

Il conviendra d'autre part de poursuivre dans des stations diverses des 
études analogues à celle qui vient d'être esquissée : elles permettront sans 
aucun doute de pousser plus profondément l'analyse. J'ai commencé d'ail- 
leurs à recueillir des observations dans cette voie. Je mentionnerai seule- 
ment ici que dans le centre de la France (Creuse), j'ai trouvé une forme 
génotypique naturelle qui par son comportement et son dimorphisme saison- 
nier est très semblable au Trichogramma cacœcise d'Antony ; comme lui, elle 
se reproduit aussi par parthénogenèse thélytoque ; mais elle en diffère d'une 
façon constante, quels que soient les œufs dans lesquels on en poursuive 
l'élevage, par certains caractères de pigmentation (teinte jaune s'étendant 
au corps tout entier, sauf à quelques points de l'abdomen). Il est vraisem- 
blable que si l'on poursuivait des observations dans la même voie, en faisant 
varier les origines tant au point de vue des stations que des hôtes naturels, 
on trouverait une longue série de lignées de Trichogrammes ayant la signi- 
fication de races ou d'espèces élémentaires dont la parthénogenèse thély- 
toque aurait facilité la formation. 

Un dernier point sur lequel l'attention doit être attirée est celui 
des différences cytologiques qui peuvent exister entre les formes précédem- 
ment signalées. Je n'ai pas encore fait de recherches dans cette direction. 
Etant donné pourtant ce que l'on sait aujourd'hui sur les races haploïdes, 
diploïdes et polyploïdes, ainsi que sur les relations de leurs caractères 
cytologiques avec la sexualité et la parthénogenèse (travaux d'Artom, 
Schrader, Vandel, Thomsen), on ne peut douter de l'intérêt que présente- 
raient des recherches tendant à fixer dans quelles proportions numériques 
se présentent les chromosomes chez les différentes 'formes de Tricho- 
grammes. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la recherche des solutions numériques d'un 
système quelconque d'équations algébriques entières à un nombre quel- 
conque d'inconnues. Note ( 1 ) de M. Riquiér. 

Nous avons, dans une Note récente ( 2 ), examiné un cas particulier, 
réductible à l'Algèbre élémentaire, de la résolution numérique d'un sys- 



( a ) Séance du 22 août 1927. 

( 9 ) Comptes rendus, 185, 1927, p. 429- 
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tème algébrique : le problème, envisagé dans toute sa généralité, se ramène, 
comme nous allons le faire voir, à la considération exclusive du cas signalé. 

I. Recherche des conditions nécessaires et suffisantes pour que N équations 
algébriques à Vinconnue x admettent quelque racine commune. 

Le cas de N = 2, traité par Euler, est classique. Si N est ^> 2, le cas de 
N équations se ramène à celui deN — 1 équations (* ) : on peut dès lors, quel 
que soit N, effectuer, par voie de récurrence, l'élimination de x. 

II. Résolution numérique des systèmes algébriques ; rappel du cas fonda- 
mental. 

Étant donné un système quelconque d'équations algébriques entières 
aux n inconnues x, y, . . ., on lui fait correspondre, par l'application d'un 
mécanisme que nous avons décrit dans la Note citée, un système différentiel 
partiel impliquant une fonction inconnue, u, des n variables indépen- 
dantes X, Y, Si le système partiel ainsi formé est possible, et si son inté- 
grale générale dépend d'un nombre limite, g, de constantes arbitraires, la 
résolution numérique du système algébrique proposé se ramène à celle d'un sys- 
tème algébrique de n équations de degré g, impliquant respectivement n incon- 
nues différentes. 

III. La résolution numérique d'un système algébrique quelconque, à un 
nombre quelconque, n, d'inconnues, se ramène à la considération exclusive du 
cas fondamental (II) . 

A . La proposition est vraie pour n — 1 . 

Soit 

f A x a -h A 1 a; a - 1 + . . . + A„_!^ + A„=o, 

(1) |B a;» + B i; s i - 1 + ... + B M « + Bj=o, 



le système proposé. 

Si les constantes A, B, ... sont toutes nulles, le système (1) est vérifié 
pour toute valeur numérique de l'inconnue x. 

Si quelqu'une des constantes A, B, . . . est différente de zéro, on fait cor- 
respondre au système (1), par l'application du mécanisme auquel il est fait 
allusion plus haut (II), le système des équations différentielles simultanées 

d a u . d a ~ l u . du 

A «^+ Al 5x^ 4 --- +Âa - 1 5x +A " w = ' 

( 2 ) l „ d h u _ <#-' u ■ „ du 



( 1 ) Sur l'élimination algébrique (L'Enseignement mathématique, 20 e année, 
1918 et 1919, p. 4°5 à 420; 21 e année, 1920, p. 85 à io5). 
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impliquant la fonction inconnue u de la variable indépendante X. Cela 
étant, de deux choses Tune : 

Ou bien le système (2) est impossible, et n'admet, par suite, aucune 
intégrale de la forme u = u<? ,rX (u ?é o) ; le système (1) n'admet alors aucune 
solution numérique. 

Ou bien, le système (2) étant possible, son intégrale générale dépend 
d'un nombre limité de constantes arbitraires; on se trouve alors ramené, 
pour la résolution numérique du système (1), au cas fondamental. 

B. Si la proposition est vraie pour n — 1 inconnues, elle l'est encore pour 
n inconnues, x, y, .. .. 

Effectivement, le système proposé, S, peut s'écrire sous la forme (1), où 
les A, B, . . . désignent des fonctions algébriques entières de y, .... L'élimi- 
nation de x (I), effectuée entre les N équations de S, fournira divers sys- 
tèmes de conditions nécessaires et suffisantes , dans chacun desquels ne 
peuvent figurer que les n — 1 inconnues y, ..., à l'exclusion de x : soit a 
l'un de ces systèmes de conditions. En vertu de ce qui est provisoirement 
admis pour n — 1 inconnues, le système g est résoluble par le seul recours 
au cas fondamental; si on le suppose vérifié pour y, ...=j', ..., et que 
l'on fasse y, . . .=y', ■ ■ . dans les coefficients A, B, ... du système (1), on 
tombe sur un système algébrique (nécessairement possible) à la seule 
inconnue x, résoluble, en vertu de A, par le seul recours à ce même cas. 

C. Le simple rapprochement des alinéas A et B suffit à mettre en évidence 
l'exactitude générale de la proposition formulée. 



CORRESPONDANCE. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Existence d'équations intégro-différenticlles 
non linéaires aux dérivées partielles , qui sont quasi normales. Note ( ' ) 
de M. Léon Pomey, transmise par M. L. Lecornu. 

1. Nous nous proposons ici d'étendre nos recherches, concernant l'exis- 
tence des équations normales ( 2 ), aux équations intégro-différentielles non 

(') Séance du 29 août 1927. 

(-) C'est-à-dire des équations, dont les solutions existent dans tout l'intérieur du 
domaine d'existence des coefficients (parmi lesquels sont d'ailleurs comptées les fonc- 
tions arbitrairement données. 
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linéaires aux dérivées partielles {du type Volterrd) 

(.) ®{xy) = f{xy)+lf f P[x,y, t, v, 9 (te), 9l!iri (t<>), . . ., 9qr (tv)]dt m dvP, 

où P désigne un polynôme entier par rapport à l'inconnue <p(a?j) et à 
plusieurs de ses dérivées partielles , g 7, ^ ou ®< Ji r i ( x y')' L'ordre diffé- 
rentiel de l'équation est le maximum (q •+■ /•) des ordres (<&+ /*,•), et son orrfw 
intégral est l'ordre de multiplicité (m +/>) de l'intégrale. 

Bien entendu, les résultats restent valables quel que soit le nombre des variables 
(certains des ordres m, p, q h r t pouvant d'ailleurs être nuls). Nous supposerons que 
les coefficients de P et que f{xy) sont holoraorphes lorsque la variable indépendante x 
et la variable d'intégration t restent dans un certain domaine D x { borné, complet et 
simplement connexe) et qu'en même temps y (et v) restent dans un domaine ana- 
logue T) y . Les intégrales / et / sont prises le long de deux lignes rectifiables L^ 

«'m " p 

et Ly, de longueurs finies s{x) et a{y), joignant dans T> x et D r deux origines fixes «„, 
y aux points variables x, y. 

Soient enfin A x , A r deux domaines intérieurs respectivement à D^. et D y et dont tous 
les points soient à une distance au moins égale à e des frontières de D^. et D^., s étant 
une quantité fixe (> o), choisie d'ailleurs aussi petite qu'on veut. 

Nous allons indiquer une condition suffisante pour que, z une fois fixé, 

l'équation (i) ait une solution o (x, y), qui existe dans tout le domaine A. r , A r . 

. Comme cette condition va faire intervenir la valeur de s, nous dirons que 

l'équation (i) est alors normale presque dans tout l'intérieur du domaineD x , 

D r , ou abréviativement qu'elle est quasi normale ( H ). 



(*) La famille des équations normales comprend déjà, comme nous l'avons montré, 
des classes étendues d'équations : i° les équations intégro-différentielles linéaires 
(à un nombre quelconque de variables), d'ordre fini, satisfaisant à la seule condition 
que leur ordre intégral dépasse leur ordre différentiel {Comptes rendus, 177, 
IQ23, p. 1094, et 180, 1925, p. 570); 2° celles d'ordre infini, dans lesquelles l'ordre 
intégral de chaque terme croît suffisamment vite par rapport à l'ordre différentiel 
correspondant {Comptes rendus, 184. 1927, p. ga5 et 1/400); 3° les équations inté- 
grales (et différentielles) non linéaires (à une ou plusieurs variables), dont l'ordre 
intégral dépasse une certaine limite, qui dépend cette fois des dimensions des domaines 
ainsi que des modules maxima des coefficients {Comptes rendus, 185, 1927, p. 437). 

Aussi pourrait-on appeler absolument normales les équations des classes i° et a", 
et relativement normales celles de la classe 3°. 
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Théorème d'existence. — Dès que l'ordre intégral (m ~\-p) est suffisamment 

grand non seulement par rapport à l 'ordre • différentiel (q + r), mais encore 

par rapport aux dimensions des domaines D^, D r et à - ainsi que par rapport 

aux maxima des modules des coefficients, l'équation (1) est qiiasi nor- 
male. Elle a une solution f(cc,y) qui, est holomorphe etqui est représentée dans 
tout le domaine A x , A r par une seule et même série {entière par rapport au para- 
mètre X). 

Remarque. ,— Ces résultats s'appliquent naturellement aux équations aux déri- 
vées partielles et aux équations différentielles ordinaires qui sont des cas parti- 
culiers de l'équation (1) considérée, ainsi qu'aux systèmes d'équations à plusieurs 
inconnues. 

2. Pour plus de clarté, nous commencerons par démontrer le théo- 
rème ci-dessus dans le cas très simple où l'équation envisagée se réduit à 
celle-ci : 

(2) <f(xy)=f(xy) + l / K(ayft0 9 (ft>). / v > dt>"deP, 

laquelle a évidemment pour solution formelle la série ^ fftO 27 /)? avec 

■H — 

y (xy)=f(xy), ?„(ay) = 'A / . f K(a^)^»-i '(*0 di " 1 dv "> 
en posant (suivant la règle de Cauchy pour la multiplication des séries) 

i = o 

Convergence. — Soient M la borne supérieure de \f{a:y) dans (D^, D r ), M celle 
de |K(ay£t»)|; / et V deux constantes supérieures à toutes les valeurs prises par s{x) 

et g (y) dans (D^, D r ); <x un nombre arbitraire > 1 ; w la somme de la série / j n~ a . 

71 = i 

En utilisant comme précédemment (*) l'intégrale de Cauchy pour obtenir une limite su- 
( 1 ) Journal de l'École Polytechnique, 2h, 1924, P- a'. 
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périeuredu module des dérivées, on a, x et y restant dans k. x et A r ( avec a< "~~ ï 

y \ q-hr 



; <P»(ay)|<M 



■]' 



ml pi zi +r 
D'où la convergence absolue et uniforme de la série 2© n dans (A^, A y ) si 

'<=T^. |X|MM.(ï)"« ((+ .)-(r + .)..<^, 

ce qui a lieu si m ou p (donc m + p) est suffisamment grand. Ce«e condition suffit 
donc bien pour que l'équation (2) ait 2<f> n pour solution effective dans (A x , A r ) et 

Soit QUASI NORMALE ( 4 ). C. Q. F. D. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la résolution algorithmique du problème 
de Riemann. Note ( 2 ) de M. J.-A. Lappo-Danilevski, transmise par 
M. Hadamard. 



1. Étant donnés un système de m points, situés à distance finie, A,, 
A,, ..., A,„, et un système de m substitutions, V J =||^4 ) || (/' = 1, 2, ..., m) 
du degré fixe n, nous désignons sous le nom de « base régulière appartenant 
au corps de Riemann R(V 4 , V 3 , . . ., V m ) et admettant les substitutions 
différentielles U y » toute matrice $(V 1 V a . . .V„ ( | x) — \\ o kc (x)\\ de nr 
fonctions analytiques, satisfaisant aux conditions suivantes : i° la matrice 
0(V 4 V 2 . . y m \x) se change en matrice V y O(V 1 V 2 . . .Y m \x) quand x 
décrit un circuit, entourant le point a } \ 2 la matrice Y = $(V 1 V 2 ...V m |,r) 

ni 

jy _ Vf] 

représente une matrice intégrale de l'équation 7- =5! — • Le problème 

de Riemann concerne la construction d'une base régulière du corps 
RÇV t , V 2 , . . . , V m ) et du système correspondant des substitutions différen- 
tielles, les substitutions V y , génératrices du groupe de monodromie, ainsi que 
la configuration des points singuliers a } étant données. Le fait de l'existence 
de systèmes de fonctions admettant un groupe de monodromie donné a été 



( J ) Bien entendu si m et p sont donnés, on voit qu'il existe pour (2) une solution 
tant que l'une au moins des quantités l, V reste suffisamment petite. 
( 5 ) Séance du 29 août 1927. 
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établi par diverses méthodes par MM. Hilbert, Plemelj, Birkhqff, Garnier 
et Schlesinger, mais, à notre connaissance, sans expressions explicites des 
fonctions et des substitutions cherchées. 

2. On les obtient par l'inversion des fonctions de substitutions qui repré- 
sentent les solutions du problème de Poincaré ('). Les écarts des substitu- 
tions données de la substitution identique étant bornés par l'inégalité 



( ? ) I v t - 1 1 + | V , - 1 1 + . . . + 1 v,„ - 1 1< 



où <^t<i est un nombre qui ne dépend que de la configuration a { , a 3 , ..., 
a m , il existe une base régulière 

00 (1,2,..., m) 

(») <D / 4V 1 V 2 ...V„ l |^=:I- l -2 ^ '( V /- 1 )( V A- I )v-CV;-I) (1 ^H é ( û r A ,a / - 1 ,... ! a / - v | a ;) 
du corps R(V H , V,, ..., V m ), admettant les substitutions différentielles 

m (1,5,..., m) 

(3) U,= I +2 2 (. V / -- 1 ) < V A- ! )- • ■( v /.- ï) Q^'(«A. «y,- ■ • ■ . «/,) 

qui représentent des fonctions des substitutions V y , bolomorphes dans le 
voisinage (1) de la substitution identique, les coefficients Q ( f(a h , a A , ..., a Jy ) 
étant des combinaisons linéaires des paramètres de la configuration (!) défi- 
nies par les relations £le récurrence 

Qb J \*j>) = i povrj—j\x Qï y) («A) = o pour y ^y,; 

Qa'(«A> «A» •••>«/.,) 

V (1,5, ..., m.) 

=-2 2 . 2 Q^.-^oQ^to*^ 

et les H 6 (a /i? a ;2 , ..., a /v |a;), des combinaisons d'hyperlogarithmes ( 1 ) 

ÏI/,(.CTy,, a,,, . .., ffl A |«) 
V (1,2, ...,m) 

. =2 2 . 2 . . Qï l, K- • -«/*WK< 1+1 - • •■«;*)• • •Q^'^ïti.'-^) L *< a '" a ^' ■■•>'"* I *)• 

où 6 est un point arbitraire distinct des points a t) a<>, ..., a m , et les 
_( l ) Voir notre Note précédente, Comptes rendus, iS5, 1927, p. 43g. 
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sommes 2 sont étendues à toutes les valeurs entières des indices x, ,/. 2 , . . ., 
Y-yr-n, satisfaisant à l'inégalité indiquée. On a évidemment : 

«MVi, V„ ..., V m |é) = I. 

3. En étudiant le caractère de la ramification des coefficients 
H i ,(«y i , a Ja1 . . ., a JV \x) aux points a t , a 2 , ..., a m , on établit qu'en posant 

où [3 et y sont des nombres arbitraires tels que [36 ^ y, on peut remplacer 
le développement (2) par le développement . 

(4) <&(V„v„ ...,v m \x) 

» (1,2 '") # - 

= 1+2 2 ( V /- I )( V >- I ')-(Vy-I) ï ^ 7 j 7 Ep(« A ,« ;i ,... ) « /v ||) ■■ 

dont les coefficients sont définis par les relations simples de récurrence : 

E*(«Al5) = -.£^ %K> «A. ■.•-. ^l«=~X P ^ — ^ lg)<fc , 

les intégrales étant prises le long des bords positifs des coupures (<*,' y) du 
plan de la variable \. Les développements (2) et (4) sont valables dans 
toute portion du plan de la variable x ne contenant aucun des points a, , 
a. 2 , ..., a m , 00. Les développements (2), (3) et (4) donnent la résolution 
algorithmique du problème de Riemann, les substitutions Vy étant données 
dans le voisinage (1) de la substitution identique. 

4. Si le groupe de monodromie dérivé Vy est commutatif, les for- 
mules (2) et (4) donnent les expressions sous forme finie : 



(y' = i, 2, ..., m), 



où les logVysont les valeurs qui s'annulent pour Vy= I. En prenant d'autres 
déterminations de ces logarithmes, on obtient les autres bases régulières 
du même corps. Les formules (5) de la Note précédente montrent que: 
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étant donné un corps de Riemann, si l'un des deux groupes (le groupe de 
monodromie, ou le groupe produit par les substitutions différentielles, 
appartenant à l'une des bases de ce corps) estcommutâtif, l'autre l'est aussi. 



MÉGANIQUE CÉLESTE. — Sur les avances et les retards des instants des pas- 
sages de Mercure sur le disque du Soleil. Note de M. Jean Chazy. 

Dans ses travaux sur le mouvement dé la Lune, Newcomb a cherché à 
plusieurs reprises à expliquer des inégalités à longue période observées dans 
le moyen mouvement par une irrégularité de la rotation de la Terre : cette 
irrégularité doit apparaître aussi dans les observations des autres corps de 
mouvements rapides, et notamment de la planète Mercure. Comparant les 
instants observés des passages de Mercure sur le disque du Soleil, et les 
instants calculés d'après ses théories du Soleil et de Mercure, Newcomb a 
conclu (*) que, dans l'intervalle de 1677 à 1894, et pour les passages de 
novembre, les écarts de temps sont faibles, mais présentent cependant une 
allure systématique assez nette pour établir que le mouvement de rotation 
de la Terre n'est pas uniforme : d'ailleurs l'irrégularité mise en évidence 
dans ce mouvement de rotation ne peut produire qu'une partie des inéga- 
lités observées dans le mouvement de la Lune, qui doivent recevoir une 
explication complémentaire. 

La question de la non-uniformité de la rotation de la Terre a été reprise 
récemment dans de nombreux travaux; un accord remarquable a été établi 
entre les irrégularités de cette rotation obtenues à partir des observations 
du Soleil, de Mercure, de Vénus, de Mars et des premiers satellites de 
Jupiter. En particulier Innés a corrigé légèrement et complété la liste 
dressée par Newcomb des avances et des retards des instants des passages 
de Mercure sur le disque du Soleil, considérant à la fois les passages de 
novembre et les passages de mai et donnant ( 2 ), pour les trois derniers pas- 

(!) Astronomical Papers prepared for the use of the American Ephemeris and 
Nautical Almanac, 1, 1882, p. 465; Comptes rendus, 122, 1896, p. ia38. Dans la 
suite (Astronomical Papers, 9, 1912, p. a4y), Newcomb a été plutôt moins affirmatif. 

( 2 ) Circular n° 65 of the Union Observatory, Union of South Africa, 1925, p. 3o3. 
Innesréduit les observations du passage de mai 1924 d'une quarantaine d'observatoires 
au total; d'ailleurs les observations d'Uccle et de Bordeaux, qui ont été publiées dans 
ces Comptes rendus (178, 1924, p. 1689 et 1692), et que ne possède pas Innés, 
confirment la valeur donnée par lui de l'avance de ce passage. 

Il est à noter que la Connaissance des Temps, d'après les Tables de Le Verrier, 
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sages de novembre 1907, novembre iç)i4 et mai ig"?A, des avances respec- 
tives d'environ 10 secondes, 18 secondes et 3o secondes. 

L'on peut chercher à étudier les avances et les retards énumérés par 
Innés au point de vue de la théorie de la Relativité. La correction de Fin- 
tervalle de temps séparant deux passages de mai ou deux passages de 
novembre se réduit sensiblement à la correction de la durée d'une révolu- 
tion où le rayon vecteur final coïncide avec le rayon vecteur initial : le nœud 
ascendant de l'orbite de Mercure, au voisinage duquel ont lieu les passages 
de novembre, se trouvant plus proche du périhélie que de l'aphélie, la 
théorie de la Relativité devrait comporter par rapport à la théorie newto- 
nienne un retard des passages de novembre et une avance ( 1 ) des passages de 
mai, si la variable-distance du ds 1 de Schw arzschild était identique au rayon 
vecteur figurant dans les Tables, ou du moins de la partie elliptique de ce 
rayon. Dans l'incertitude existant sur la relation entre ces deux quantités, si 
du moins cette relation était simple, il semble que l'avance des passages de 
mai devrait être, en valeur algébrique moyenne supérieure, à V avance des 
passages de novembre. Or, en construisant séparément, avec les nombres 
donnés par Innés, la courbe des avances des passages de mai, courbe déter- 
minée par neuf points seulement, dont le premier est rejeté par Le Verrier 
et Newcomb, et dont plusieurs autres présentent une grande incertitude ( 2 ), 
et la courbe des passages de novembre, déterminée par dix-neuf points, 
l'on constate que dans l'ensemble ces deux courbes présentent un certain 
parallélisme, mais aucune n'est au-dessus de l'autre. 

Il résulte de la circonstance précédente qu'il est difficile de relier au 
rayon vecteur figurant dans les Tables des planètes les différentes variables 
mises en évidence dans la théorie de la Relativité pour exprimer la distance 
du point gravitant au corps attractif. Et il résulte aussi que le passage de 
Mercure du 10 novembre 1927, très central ( 3 ) (le passage suivant ayant 
lieu seulement en 1940) ne saurait, au point de vue qui nous occupe, être 
observé avec trop de soin. 

avait annoncé les instants des troisième et quatrième contacts géocentriques 8 secondes 
plus tôt que le Berliner Jahrbuch, d'après les Tables de Newcomb; à partir des 
observations et des Tables de Newcomb, Innés calcule pour ces deux instants des 
valeurs intermédiaires. 

( i ) Des valeurs numériques de ces avances et retards seront données dans un 
Ouvrage qui paraîtra bientôt. 

( 2 ) Cf. Grossmann, Astronomische Nachrichten, 214, ip,2i,p. 45' 

( 3 ) Cf. Newcomb, Astronomical Papers, 1, 1882, p. 485. 
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physique MATHÉMATIQUE. — Théorie du champ moléculaire. 
Note de M. Raocj, Fermer, transmise par M. Paul Painlevé. 

Le problème de la détermination du champ électrique moléculaire n'a 
pu recevoir, jusqu'ici, en dépit de son importance capitale/aucune solu- 
tion de principe. Les équations de Télectrodynamique conduisent, en 
général, à une expression de ce champ & contenant un terme qui décroît 
en raison inverse de la distance, si bien que l'intégrale d'énergie élec- 
trique, étendue jusqu'au front d'une onde lointaine qui se propage avec 
la vitesse de la lumière, croît proportionnellement au temps au delà de 
toute limite. En d'autres termes, le système laisse rayonner son énergie. 

Cette sorte d'incompatibilité entre les lois admises et les faits constatés 
disparaît, semble-t-il, si l'on adopte le système d'équations plus générales 
que j'ai proposé ('), et d'où j'ai déjà déduit certaines conséquences nou- 
velles en introduisant la notion de singularités libres : 

c 2 . dt 1 c dt c 1 dp c b ' dt 

Considérons en effet un électron E .animé d'un mouvement quasi pério- 
dique autour d'un noyau positif N fixe, et- associons-lui un point singu- 
lier F, symétrique de E par rapport à N. 

D'après la théorie ordinaire, où l'on suppose 0i identiquement nul, le 
système ne rayonnerait pas si l'on plaçait un second électron en F. 

La partie 3% 2 du champ & ainsi obtenu, qui s'annule lorsque les charges E 

et F sont au repos, ne contient pas de termes en -, ces derniers se com- 
pensant exactement à grande distance, pour un tel mouvement. 

Je dis que les équations (jc) peuvent être satisfaites, en supposant (X non 
nul, alors même qu'il n'y a pas de second électron en F, mais seulement une 
singularité libre, analogue à celle que j'ai rencontrée ( 3 ) dans le cas de 
V oscillateur pur. Il suffit, en effet, de poser 

\''i r J 2 dt\rj 

(') Les nouveaux axiomes' de l'électronique, 1925 (A. Blanchard, Paris), p. 4q, 
équations (10). 

( 2 ) V oscillateur de Planck {Comptes rendus, .184, 1927, p. 585). 

C. R., 1927, 1' Semestre. (T. 185, N' 10) 4° 
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r„, 7',, j v désignant les distances d'un même pointée A aux points N, E 
et F. L'expression désignée par ^ 12 ne contenant pas de termes en -: l'inté- 
grale d'énergie 

(«) f-^ ■* - 

est convergente au loin. Elle l'est aussi autour des points singuliers, car 
l'expression (II), déduite de (I) dans le cas des champs réguliers, est com- 
patible avec la loi de compensation anergique, déjà utilisée dans le cas de 
l'oscillateur pur, en vertu de laquelle l'intégration, dans tout l'espace; de la 

formule précédente (où F on ne fait figurer dans S, 31 et <fl que les termes 

en — relatifs à un seul point singulier^ , donne un résultat nul, par réduction ' 

des termes positifs et négatifs, si la singularité est libre. Si elle est gênée par 
un électron, la variation de cette expression particulière représente précisé- 
ment la variation d'énergie électrocinétique de la particule réelle envisagée 
isolément. 

Si la conservation de l'énergie exigeait seulement la constance de l'expres- 
sion (II), elle pourrait ainsi cadrer avec un mouvement quasi périodique 
extrêmement voisin du mouvement keplérien. 

Mais il faut prendre garde ( 1 ) que la variation d'énergie, pendant le 
temps dt, comprend, en outre, le travail des réactions des charges sur le vide 

(III) cdtle n tX n , 

cl„ étant la valeur de Vampérien au point occupé par la charge e n . Or, ce 
terme est du même ordre de grandeur que la variation d'énergie potentielle. 
L'existence d'un mouvement quasi périodique voisin du mouvement keplé- 
rien est donc incompatible avec l'expression adoptée pour &, c'est-à-dire que 
le problème ne peut pas être entièrement résolu en considérant une seule 
singularité libre dans le champ. 

Il faut compléter l'expression de &, de manière à faire disparaître le 
terme (III). Ce résultat peut être obtenu en ajoutant simultanément une infi- 
nité de termes S^- définis comme précédemment, mais correspondant chacun 
à un couple de singularités libres en mouvement. En vertu de la compen- 
sation anergique, l'intégrale d'énergie n'est pas sensiblement modifiée ; et 
l'infinité de termes quasi périodiques ainsi introduits dans l'expression de 

( ' )■ Quelques idées sur V Electrodynamique, 1927 (A. Blanchard). 
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l'ampérien total permet de faire passer constamment la surface cl = o par 
les points N et E. 

■ La valeur moyenne de Cl est, d'ailleurs, rigoureusement nulle en tout 
point (en raison du caractère quasi périodique de —, • • -, - 1 - ) et c'est ce qui 

explique pourquoi Vampérien échappe à toute mesure directe, aussi bien au 
sein de la matière qu'en dehors d'elle. Au contraire, l'infinité de termes 
introduits dans l'expression du champ magnétique se compose en un champ 
magnétique moyen définissant le moment de Weiss, M', dont la valeur 
paraît ainsi dépendre de la manière suivant laquelle la compensation du 
terme (III) se trouve réalisée dans chaque cas. 

Au surplus, quelle que soit la disposition véritable de ces singularités, 
libres, qui peuplent les alentours de la molécule, leur existence même ne 
paraît guère douteuse. Une étude plus approfondie des solutions station- 
naires-du système (I) montre, en effet, que la fonction Cl présente bien 
alors des points singuliers, et que ces derniers ne peuvent pas coïncider 
avec les charges elles-mêmes, en raison de la signification physique de - 
l'expression (111). 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les équations de V électromagnétisme et 
V équation de M. Schrodinger dans l'univers à cinq dimensions. Note (') 
de MM. F. Gonseth et G. Juvbt, transmise par M. J. Hadamard. 

Prenons un ds- d'un E s , dont les coefficients sont donnés par le 
tableau ( 2 ) 

£00 #01 Soi gos 2<p 
£'10 #11 #it #13 2<?i 

#20' #21 #22 £- 23 2©j 
#30 #31 #32 gis 2<B 3 
2 <p 2 cpj 2 <ïï 2 20, t|> 2 



(«) 



et cherchons ce que deviennent les équations que nous avons proposées 
pour définir les coefficients dans l'espace E 5 . Nous supposerons encore que 
toutes les fonctions qui entrent en jeu ici ont des dérivées par rapport 
à x,, négligeables vis-à-vis de leurs dérivées par rapport aux autres 



( 1 ) Séance du 22 août 1927. 

( 2 ) Cf. nos précédentes Notes {Comptes rendus, 185, 1927, p. 34 1, 4ia, 448). 
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variables. Enfin si les '|;= -H- sont de petites quantités, nous supposerons 

que les o h les F ik sont négligeables vis-à-vis de ty. On trouve alors pour les 
composantes de la connexion affine, les expressions approximatives sui- 
vantes : 

G,'*=rk (', * = o, i,2,3), 

où les r' ik sont les symboles de Christoffel de deuxième espèce attachés 
au ds- de l'E,, einsteinien (,-r„, x t , x. 2 , a?.,); 

G' •— G^ — F'- 
l'indice a été étudié au moyen des g' k de TE' 1 ; 
G?* = o, 

G ( * i== ^Gi t =— W>¥ 1 (même remarque), 
G^=o. 

Calculons dès lors les R a p : 

i° Les R (V; (i, k = o, 1,2, 3) sont ceux d'Einstein; 
2 Les R,-,, (ï = o, 1, 2,3) sont les divergences de champ électro- 
magnétique, c'est-à-dire que l'on a ( H ) 

3° Enfin" 

r w = — y P^^ +r^W' . 

Pour obtenir les équations du champ électromagnéto-gravifique dans E 3 , 
il suffit de s'inspirer de ce que l'on connaît dans E 4 . Or d'une manière 
générale, on a, dans E 4 , 

(2) Ri*=x(t«- IffikT) {i, * = o, 1, 2, 3), 

où T, 7i . est le tenseur d'énergie et de quantité de mouvement et k une cons- 
tante de l'ordre de io~' 7 C. G. S. Or 

/ dx 1 ^ 

T ik =mUjUi c et T = mUiU' b'= -7- 



(*) Gf. Kaluza, Sitzungsber. d. preuss. Akad. d. Wiss., 2, 1921, p. 966-972. 
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Nous prendrons alors comme équations générales dans E 3 : 

(3) . R a? =x('T a p— lg*?T\ («,(3=0,1,2,3,4) 

avec T ap = mu a iip et T = mu a u a . 

Pour a, p = o, 1, 2, 3, on a les équations d'Einstein à l'approximation 
que nous avons admise ; pour a == o, 1 , 2, 3 et [3 = 4? on aura 

ce qui, avec nos approximations, s'écrit 

les si étant les composantes du courant. Or, si l'on confronte ces équations 
avec le second groupe des équations de Maxwell, on voit que si xty* est 
voisin de l'unité, nos équations générales nous fournissent précisément les 
équations qui permettent de trouver les potentiels fi lorsque l'on connaît 
les charges' et leurs vitesses ( 1 ). 

Or si x^ est de l'ordre de l'unité, cette équation devient 

(5) - U , *' ) +I*V.+ - -ty=o. 

v ; dx, "' 2 m ' 

Enfin l'équation, pour a. = p = 4, s'écrit 

Cette équation admet encore comme bicaracléristiques les géodésiques 
du ds- de l'E,., et, à cause de nos approximations., les géodésiques du ds- de 
notre E 3 . 

Remarques . — Il est clair que nos approximations ne sont plus valables 
si les <p,; sont appréciables, ce qui est le cas dans la théorie des spectres; 
il faut alors chercher ce que deviennent nos équations dans le cas où l'on 
néglige les .dérivées des g. ik vis-à-vis des g,- A = 2©,-. 

Nos résultats ressortissent à la mécanique ondulatoire macroscopique, 
celle que M. L. de Broglie nomme géométrique et qui s'oppose à celle qu'il 
nomme physique comme l'optique géométrique s'oppose à l'optique phy- 
sique. 

(') Cf. Kaluza, loc. cit.; cet auteur a montré que le premier groupe des équations 
de Maxwell résulte d'une identité entre les symboles de Christoffel de TE 5 . 
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Si l'on écrit les équations (3) rigoureuses pour -un ds 2 du type (i), 
l'équation, pour a = o — tjy, reste linéaire par rapport aux dérivées secondes 
de d/ et il existe entre cette équation et les géodésiques de l'E 3 la relation 
qu'il y a entre une équation des ondes et ses bicaractéristiques. 



PHYSICOCHIMIE. — Sur la stabilité des propriétés cataly tiques de t amiante 
palladiée. Note (') de M. Lucien Vallery, présentée par M. d'Arsonval. 

Cette étude a été entreprise afin de déterminer le degré de confiance que 
l'on peut accorder aux catalyseurs usagés dans le dosage, à la température 
ordinaire, de l'hydrogène dans l'atmosphère. Elle a été effectuée au moyen 
de l'appareil, conçu dans ce but par M. Tissot. Toutes mesures ont été 
effectuées dans une atmosphère contenant, en outre, à la concentration 
de io~% les gaz hydrogène antimonié et hydrogène arsénié, lesquels, 
normalement émis par les accumulateurs au plomb, et souillant par 
conséquent, les atmosphères hydrogénées créées par ces appareils, atmo- 
sphères qui sont parmi les plus importantes à envisager, devaient, a priori, 
être considérés comme susceptibles d'agir sur le catalyseur étudié, comme 
de véritables poisons. 

Nous avons non seulement procédé à de nombreux dosages, effectués 
avec des teneurs en hydrogène variables, en ne nous préoccupant que des 
résultats définitifs, mais nous avons également construit, pour un même 
catalyseur, à des époques différentes, de nombreuses courbes figuratives de 
la marche de la combustion dans une expérience donnée. Par application 
de l'équation différentielle représentative de la vitesse des réactions bimo- 
léculaires, appliquée à la réaction qui nous occupe : 

*-r- étant la vitesse à l'instant t, a et b les concentrations moléculaires ini- 

ctt . 

tiales en hydrogène et oxygène, a? le nombre de molécules d'hydrogène 
oxydées à l'instant t, il nous a été possible d'évaluer l'activité K du cata- 
lyseur et par suite d'établir les variations qu'elle présente non seulement 
au cours d'une même expérience, mais également au cours de l'existence 
même du catalyseur, au fur et à mesure de son usage. 

( 4 ) Séance du 22 août 1927. 
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N„+ 57" essai 
H,„'=3,l »/„■ 
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H,o'=4,9»/o- 



.0,5 

1 . . 

2 . . 
3.. 



3,07 
2,96 
2,81" 

2 ,52 
2 , l5 



Série V (5'/,). 



N -+- 36' essai 
H 10 '=4,85»/ . 



0,5 

1 . . 

2 . . 

3.. 
5.. 



',44 
1,75 
1,78 



1,76 

1,67 

SérïTlV (5»/„). 



N -t 
H,o' 



0,0 

1 . . 

2 . . 

3. . 
5.. 



1. 

- 46° essai 

= 7 ° '/ 



2,92 

3,o3 

2,99 
2,96 
2,66 



Catalyseurs. 

1. 

N„-t- 62° essai 
H,o'=3»/ . 



Catalyseurs. 



No h- 61° essai 
H,c= 5«/ . 



0,5 

1 . . 

2 . . , 
3... 
5 . .. 



2,27 
2,29 
2, 10 

i,9'' 

1,67 



Catalyseurs. 

2. 

7* essai 
Hio'=7,3»/o- 



P,i> 

1 . . • 

2 . . . 
3... 
5 . . . 



i,9 6 
2 ,3i 

2,40 
2,37 
2,11 



Série VI (7 "/„) 



26° essai 

H,o'=2,85«/ 



24° essai 
H., o>= 4,8 V. 



0,0 

1 . . 

2 . . 

3.. 
5.. 



1,76 
1,88 
'>9 2 



1)94 

',79_ 
Série V (5 %>)• 

1. 
■N + 58° essai 
Hio'=6,75°/ . 



o,5 

1 . . 

2 . . 
3.. 

5. . 



i,4ô 
2,08 
2,27 

2,19 
2,00 



N'o H- 4° essai 
H,o'= 3,1 »/.. 




25° essai (') 
Hi„'=4,7»/ . 



0,5 
1 . . 

2. . 
3.. 
5.. 



i,36 
1 ,62 
1,72 
1,70 
i,5q 



2. 

21° essai 

H,o'=6,7"/o- 



0,0 
I . . 
2. . 
3.. 

5.. 



Série VII (7%) 



Catalyseurs. 



N' -h 2° essai 


No+60 essai 
H 10 '=6,8Vo- 


N -i- 43° essai 


N„-t- 44° essai 




5° essai 


H 10' 


= 6,7 »/»■ 


H, (,-=8,05 °/V 


H,o'=8,2°/ r 




I'Iio<=8,25°/„- 






' — — — — — - 


- — - ■■■ — — - — . 


- • -— ^_.»._— — .. 




^ -»«_^_»«- — -, 


0,5 


. 3, 7 3 


0,5.. 2 , 45 


o,5.. -3,29 


■ 0,5 . . 2,83 




0,5. . 2 ,45 


1 . . 


3,55 


1 . . . . 2,63 


..... 3,44 


1.... 3,09 




1 . . . . 2,85 


2 . • 


. 3,3 7 


2 2,4g 


2 . . . . 3,33 


2 . . . . 3, i5 




2 2,93 


3.. 


. 3,3i 


3 . . . . .2, 33 , 


3 . . . . 3,o5 


3 2,99 




3. .. . 2,85 


5.. 


• 3,09 


5 . . . . 2,00 


5 . . . . 2,52 

Série IX (8°/ ). 


5 2 , 5g 

Série X 


"(8 


5 . . . . 2 , 60 


Série 


•/.)• 



(') Le 2Ô° essai a été effectué le lendemain du 24° essai. 
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Nos mesures ont porté sur trois exemplaires différents du même modèle 
de catalyseur, provenant du même constructeur. Voici un tableau donnant 
les plus significatifs parmi les résultats obtenus. Pour chaque expérience,^ 
il est donné avec le numéro de Fessai ( 1 ), pouvant être considéré comme 
représentant l'âge du catalyseur, la teneur en hydrogène accusée par l'ap- 
pareil après 10 minutes, puis dans une première colonne : les époques de 
la mesure et dans une deuxième colonne : les valeurs de K correspondantes. 
Ces valeurs sont exprimées en fonction non des logarithmes népériens, 
mais des logarithmes décimaux. Chaque série a été effectuée sur la même 
atmosphère. 

Comme on le voit, les résultats définitifs, après 10 minutes de contact, 
sont des plus satisfaisants. En outre, il ne résulte de ce tableau ni de 
vieillissement caractérisé ni d'empoisonnement par les deux hydrures 
gazeux d'arsenic et d'antimoine. En effet les variations notables d'activité, 
d'une époque à l'autre, tantôt positives, tantôt négatives, que l'on observe, 
impliquent une assez grande complexité dans les causes qui les motivent, 
mais non un vieillissement, celui-ci devant être considéré comme se 
manifestant, non par des irrégularités, mais par une décroissance progres- 
sive d'activité. Par contre, les trois catalyseurs étudiés, bien qu'ayant 
même origine commerciale, présentent entre eux des différences d'activité 
très notables. Il importera de s'en préoccuper dans la pratique. 

Quoi qu'il en soit, la réaction catalytique envisagée paraît bien être 
suffisamment fidèle pour pouvoir être appliquée, sans crainte, au dosage 
de l'hydrogène dans l'atmosphère. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude de la structure des gelées. 
Recherches sur la cristallisation de la l~arabinosazone . Note de M. Pierre 
Thomas et M 11 " Marie Sibi, présentée par M. Roux. 

Nous avons signalé précédemment que certaines gelées se transforment 
dans des conditions déterminées en fins cristaux, longs et recourbés, ondu- 
leux, enchevêtrés, semblables à une masse de cheveux ( 2 ). Ce phénomène, 
que nous avions étudié tout d'abord avec l'acétal benzoïque de la sorbite, 

( 1 ) Les catalyseurs 1 et 3 avaient servi, avant nos expériences, un nombre de 
fois N et N' que nous ignorons. 

( 2 ) Comptes rendus, 182, 1926, p. 3j4> et 183, 1926, p. 282. 
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se produit également dans les solutions aqueuses ou alcooliques de stéarate 
de sodium et d'autres corps. 

Nous avons constaté qu'il est possible de modifier la forme cristalline de 
la Z-arabinosazone de façon à déterminer la formation de fins cristaux 
onduleux et souples, en cheveux, extrêmement longs et capables d'empri- 
sonner par capillarité un grand volume d'eau. S'il n'y a pas à proprement 
parler formation d'un gel par refroidissement, on peut dire que le phéno- 
mène observé se rapproche de cette formation. La cohésion de la masse est 
telle que le tube peut être retourné sans laisser écouler le liquide ; une 
brusque secousse est nécessaire pour produire la séparation. C'est là un 
argument de plus en faveur de l'hypothèse qui voit dans les gelées une 
masse de longs cristaux ultramicroscopiques, feutrés, dont les interstices 
sont gorgés de liquide. 

En préparant la Z-arabinosazone au moyen de /-arabinose pur obtenu au 
laboratoire, nous avons constaté que le produit cristallise en petites masses 
formées d'une touffe de fins cristaux radiés, assez courts, régulièrement 
disposés autour d'un centre, et rappelant tout à fait les cristaux de lacto- 
sazone. 

Frappés de la différence entre l'aspect du produit obtenu et l'apparence 
figurée autrefois par l'un de nous (- 1 ) et qui représente la phénylosazone de 
l'arabinose comme formée de longs cristaux flexueux, ayant l'apparence de 
cheveux, nous avons cherché l'explication de cette différence. Soupçonnant 
que le produit qui avait servi à la préparation de l'osazone autrefois 
figurée par le dessinateur pouvait être impur,, nous avons préparé des 
mélanges en proportion variable d'arabinose pur et de gomme -de cerisier, 
substance habituellement employée pour la fabrication de l'arabinose et 
qui a chance d'en constituer la principale impureté. Notre supposition 
s'est vérifiée, puisque nous avons pu, sans la moindre difficulté, non seu- 
lement obtenir l'arabinosazone cristallisée en filaments flexueux, mais 
encore régler à volonté la longueur de ces filaments. 

Cette longueur paraît être fonction, jusqu'à un certain point, de la 
concentration en impureté. Ainsi, pour une même teneur en arabinose 

.G 
(1 pour 100), on a les résultats suivants, eh exprimant par y le rapport de 

la quantité de gomme à celle de sucre : 



(') G. Bertrand et P. Thomas, Guide pour les Manipulations de 'Chimie biolo- 
gique, 1.910, fig. 7, p. 57. • 
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G 
Â' 



Apparence. Prise en masse. 



i/5 très longs filaments, en cheveux complète 

1/9 très longs filaments complète 

i/i5. . . . longs filaments flexueux moins compacte 

i/25. . . . filaments plus courts, flexueux nnlle 

i/5o.... filaments très fins, flexueux, mais assez courts nulle ' 

o touffes radiées, aiguillés non flexueuses nulle 

Même une teneur en gomme ne dépassant pas 1 pour 100 de la quantité 
de sucre peut déjà manifester sa présence si l'on opère dans des conditions 
strictement comparables, par un allongement et un amincissement des 
aiguilles radiées de l'osazone pure. Inutile d'insister sur l'intérêt du phéno- 
mène de prise en masse, dû uniquement à l'enchevêtrement des filaments 
qui retiennent alors la totalité du liquide par capillarité. La gomme n'inter- 
vient pas par sa viscosité puisque la prise en masse a lieu déjà avec une 
concentration en gomme inférieure à 1 pour 1000. D'autre part, dans des 
solutions plus diluées du sucre, dans lesquelles la proportion de gomme 
était restée la même, celle-ci, loin de provoquer la prise en masse, donnait 
lieu, au contraire, à la formation de très petites touffes cristallines, à 
aiguilles courtes et droites, qui se déposaient rapidement au fond du vase. 

En résumé, nous avons pu, par l'addition d'une substance étrangère con- 
venablement choisie, obtenir une modification des cristaux de l'arabinosa- 
zone conduisant à la formation d'un pseudo-gel. Si l'on observe que les 
corps qui donnent lieu par refroidissement à des gels se résolvant en fins 
cristaux flexueux sont des mélanges (stéarate de sodium contenant toujours 
de l'acide libre ou des sels d'autres acides gras ; acétal de sorbite forme d'un 
mélange en proportions variables de deux formes isomères, etc.), on peut 
se demander s'il n'y a pas là une condition nécessaire qui se trouve remplie 
toutes les fois que nous assistons à la formation d'un gel de cette nature. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Application de la viscosimétrie à V 'étude de l'argile 
colloïdale. Note de MM. A. Demolon et G. Barbier, présentée par 
M. L. Lindet. 

Dans l'application delà technique viscosimétrique, d'importé de faire 
tout d'abord les deux remarques suivantes : 

i° Les résultats obtenus n'ont qu'une valeur relative; leur grandeur 
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absolue peut varier dans une très large mesure suivant les échantillons. 
Une même terre à brique, traitée dans des conditions analogues, nous a 
donné des suspensions d'argile colloïdale d'aptitude réactionnelle très 
différente vis-à-vis des électrolytes. Le degré de dispersion et la nature 
des cations absorbés ont au point de vue qui nous occupe une importance 
capitale. C'est pourquoi nous avons opéré sur une argile colloïdale ne 
renfermant plus d'ions déplaçables par H Cl N/5 et amenée au maximum 
de dispersion. 

2 II n'est pas possible d'attribuer à ces mesures la signification physique 
que comporte la viscosité telle qu'elle est définie pour les liquides. Les 
suspensions argileuses n'obéissent pas à la loi de Poiseuille, et les valeurs 
trouvées diminuent quand le diamètre du tube capillaire employé pour la 
mesure augmente. Cette réserve faite, la technique viscosimétrique permet 
d'enregistrer les modifications d'état qui surviennent dans une suspension 
d'argile colloïdale, notamment par addition d'électrolytes. 

Technique . — La suspension d'argile colloïdale a été obtenue comme suit, à partir 
de la terre à brique : décalcification totale par HCIN/5; lavages; agitation méca- 
nique en présence de solution de soude pure N/4o;. sédimentation pendant it\ heures; 
floculation par H Cl en excès; lavages et dialyse très prolongée jusqu'à élimination de 
toute trace de chlore; passage au tamis soie n° 200, puis agitation mécanique 
(24 heures). On obtient ainsi une suspension stable, répondant au but défini plus 
haut et donnant une valeur de Z fixe. 

I. Variation de la viscosité avec la concentration. — Les résultats ci-après 
montrent que la viscosité croît suivant une courbe hyperbolique en fonction 
de la concentration, l'augmentation s'accélérant très vite à partir d'environ 
55 g par litre. C'est alors surtout l'effet de rigidité qu'on enregistre. L'argile 
colloïdale se comporte donc comme la plupart des colloïdes hydrophiles. 

Concentration 

en gr. par litre... 0,0. 1,0. 2,0. 5,0. 10,0. 22,0. 33,5. 44,7. 53,6. 67,0. 

Z 1,00 1,01 1,06 1,10 1,23 l,4g 1,97 2,68 3,37 9,71 

Comme pour l'eau, la viscosité diminue très rapidement quand la tem- 
pérature croît. 

IL Influence des électrolytes. — Pour assurer une précision suffisante aux 
mesures chronométriques, nous avons été amenés à opérer sur une suspen- 
sion renfermant 20 s d'argile par litre. Les mesures ont été effectuées en 
ajoutant à io cmS de suspension d'argile à 3o s par litre, 5 cm3 de solution d'élec- 
trolyte, chaque échantillon n'étant utilisé que pour une seule détermina- 
tion. Le début de l'écoulement avait lieu 3o secondes après le mélange. 
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Valeurs de Z (pour l'eau, Z = i ,00; pour l'argile initiale, Z = 1 ,40 



Concen- 






















tration (*). 


H Ci. 


SO'H 2 . 


CaCI 3 . 


MgC.R 


KCI. 


SO K=. 


AmCI. 


Am'SO». 


NaCI. 


SO'Na- 


0,4.. . 


» 


» 


3,08 


» 


i,9° 


)> 


i,9l 


», 


i,56 


'.47 


0,8... 


6,97 


2,72 


10,9 


» 


5,6i 


)> 


)> 


» 


» 


» 


1.2... 


)> 


» 


3o,4 


3o,o 


14,8 


■ 3,4 


,4,3 


4,i6 


2,35 


1,76 


1,6... 


28.3 


6 >79 


4o,5 


4o,7 


28,0 


16,3 


» 


» 


» 


» 


3,5... 


43, a 


,5 >7 


47. a 


46,7 


4 1.6 


21,4 


36,7 


10,2 


6,52 


2,68 


8,0... 


.44,7 


i9>° 


42,1 


4. ,6 


■4.9,6 


22,5 


43,6 


12,5 


1 3 , 1 


3,44 


20,0. . . 


42,2 


17,6 


3 9 ,5 


» 


46,o 


19,8 


46,6 


I 5 , 2 


16,7 


3,44 


4o,-o.. . 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


49> 2 


17,0 


i8,5 


3,08 


66,6:.. 


» 


)> 


» 


» 


» 


» 


46,3 


» 


18,0 


» 


i33,3... 


>4,4 


2 >7 


)) 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 



(*) du mélange en milli-éq. gr. par litre. 

L'argile, préparée dans les conditions indiquées, réagit à l'addition des 
électrolytes, par une augmentation de Z qui peut être considérable. Si l'on 
effectue consécutivement plusieurs passages dans le tube capillaire, le temps 
d'écoulement observé va en décroissant. De même par une agitation méca- 
nique de deux heures, nous avons pu annuler presque complètement la vis- 
cosité acquise. Ceci nous montre nettement que l'effet produit se réduit 
essentiellement à une augmentation de la rigidité de la suspension. 

L'examen des courbes obtenues conduit aux conclusions suivantes : 

i° L'effet de sel croît très vite avec la dose ajoutée, passe par un 

maximum pour décroître ensuite plus ou moins lentement. Aucun point 

singulier ne marque le seuil de floculation; l'accroissement de Z se manifeste 

' pour des concentrations inférieures à celles qui donnent une précipitation 

visible et se continue longtemps après. 

2 Pour les divers cations étudiés le nitrate et le chlorure ont une action 
identique mais les sulfates se différencient toujours nettement par un effet 
moindre. Les sels de soude ont le minimum d'action. 

III. Relation entre la variation de Z et la texture. — Nous envisagerons • 
uniquement ici ce qui concerne la perméabilité étudiée suivant une tech- 
nique qui sera décrite ailleurs. 

C(*). o.gKGI. i,33KCI. 3,33 KCI. 6.66KC1. 66,6 KCI. 2,33Am ! S0 4 . 4,oNaCl. ?.,33CaCR 6fi,6CaCl 3 

Z 7,a5 17,2 40,7 49> 3 43,4 7,78 7,5o 45,6 32,8 

P(**). 6,5 9,1 i3,7 i4,5 i5,8 • 6,6 6,6 i4,5 17,2 

(*) C = concentration en électrolytes (milli-éq. gr. p. litre). 
(■**) P = perméabilité en mm par 24 heures. , 
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Les résultats ci-dessus montrent que la perméabilité des coagulums croît 
d'une manière continue avec la concentration en électrolytes. Jusqu'au 
maximum de Z, il y a parallélisme entre l'accroissement de la perméabilité 
et celui de la durée d'écoulement dans le tube viscosimétrique. 

L'ensemble. de ces phénomènes peut s'interpréter par la production dans 
l'argile colloïdale d'agrégats de grosseur variable. A la structure à gros 
agrégats correspond la rigidité et la perméabilité maxima. Ces agrégats 
subissent une rétractation sous l'influence d'un excès d'électrolyte. Les sels 
de soude donnent à l'argile une structure à petits agrégats lâches, avec 
minimum de la perméabilité. 

LITHOLOGIE. — Sur les basaltes du Portugal. 
Note (') de M. Peueira de Sousa. 

Les basaltes se trouvent au Portugal dans diverses régions : à Lisbonne 
et dans ses environs où ils s'étendent jusqu'à Nazareth et sur le littoral 
de l'Algarve. Les premiers sont postturoniens et antemiocéniques, ils se 
présentent surtout en coulées, quelquefois en culots ; les seconds sont helvé- 
tiens ou post-helvétiens et forment principalement des filons et des necks. 

A Lisbonne et dans ses alentours, le basalte est doléritique, généralement 
riche en olivine (quelquefois transformé cnbowlingite); il existe aussi des 
basanitoïdes renfermant localement de l'anal cime et la biotite. Ln 
échantillon de la collection du Muséum rapporté par Dolomieu ( 2 ) est 
amphibolique avec de l'analcime ; il doit provenir de quelque fdon 
(campto?iite). 

Il faut donc conclure de ce fait qu'il y a eu à Lisbonne et dans ses 
alentours au moins deux séries d'émissions volcaniques présentant entre elles 
des différences de composition chimique. Les constructions de la ville 
rendent difficile la détermination exacte de la surface occupée par chacune 
d'entre elles. Toutefois, par l'étude microscopique j'ai pu reconnaître le 
basalte doléritique : près du lac du Parc Éduard VII, au centre de la 
ville, entre la Galcada dos Mestres et Arco das Aguas Livres; dans 
FAjuda, au-dessous du Palais, et dans l'Amadona près de la porte Nord de 
Lisbonne, 5oo m à S62°E de la pyramide géodésique cote 210. Quant 

(') Séance du 22 août 1927. ' 

(-) A. Lacroix, Une Note de Dolomieu sur les basaltes de Lisbonne, adressée en 
1779 â l' Académie royale des Sciences {Comptes rendus, 167, 191 8, p. 437). 
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Lisbonne. 

1. . 2. 3. 4. 

SiO 2 43,64 42,90 4o,36 42,78 

Al 2 ;i i3.oo i6',4 7 .3,91 11, i5 

Fe 2 3 5,78 1,20 3,77 . 3,5 9 

Fe'0 7,11 6,45 8,06 8,02 

MnO 0,16 0,29 0,21 0,18 

MgO n,55 4,17 12,11 12,57 

CaO io,48 io,32 11,78 j 1 ,78 

Na 2 1,98 3,67 2,47 2,95 

K 2 i,i 7 2,88 o, 9 3 0,95 

TiO 2 ....... 2,48 2,96 2,82 3,3o 

P 2 5 ...... o,4o o,S4 0,71 0,6! 

H 2 0+ 1,88. 3,85 2,45 1,87 

H 2 0- 0,68 o,55 o,32 o,43 

CO 2 . - 1 ,02 0,29 - 

Cl 

S 2 • - o,9 5 

Fe - o,83 





Algarvc. 




5. 


6. 


7. 


46, 04 


42,l8 


4o,32 


14,84 


l4,58 


1 1 ,42 


3,8 9 


' 3,96 


4,73 


5,18 


6,58 


6,86 


0,21 


0,20 


°,'9 


7,27 


8,34 


. 11,5g 


!7>92 


13,62 


12,90 


t,66 


2,67 


3,09 


0,64 


1,68 


i,38 


i,i4 


3,82 


4,9° 


0,12 


o,3i 


o,3 9 


1,14 


',89 


i,9 3 


0, h 


0,20 


o,45 



1 



Totaux... 100, 3i 99,42 100,19 100,18 100,16 100, o3 100, i5 

LISBONNE. 

1. Basalte doléritique. — Entre la chaussée des Mestres et PArco des Aguas 
Livres, III. 5. (3). 4- 4- 

2. Basanitoïde. — Exemplaire rapporté par Dolomieu de Lisbonne (Muséum d'his- 
toire naturelle), II. (III). '6. 3. %. (2. 2. 2. 3). 

3. Basanitoïde. — 5oo m N de la gare de Gampolide, III. 6. (3). 4. 4. (2. 3, 2. 2). 

k. Basanitoïde. — 4oo m S 54° E du pont, cote 20, dans la nouvelle route entre 
Linda â Velha et Garnavide, (III).IV.6.3.4'.(2.2'.2.2). ' 

ALGARVE. 

5. Basalte basanitoïde. — Fonte Moreira dans le chemin de Salir vers Querença 
(ni).'5.(6).4.4'[(i).a.i.3.a]. 

6. Basanite. — Figueira, près de Lagos, 1 1 1 .6. 3'. 4. [2.(1). 2 .2'. 2]. 

7. Basanite. — 8oo m N, 58 E de la Chapelle de S. Pedro, K.36, entre Portimâo et 
Lagos, (1 11). IV. 7'3. 4.(2. 2.2. 2). 

aux basanitoïdes ils se trouvent dans la Tapada, ioo" 1 N de la rue Luiz 
de Camôes, 4oo m N 8o° W de la Quinta da Pimenteira; 4oo m SSE de la 
Cruz d'Oliveira ; 5oo m au nord de la gare de Campolide ; dans la rue 
de Campolide Travessa do Tarujo; et aux alentours de Lisbonne, 
4oo m au S 6° W de TAmoreira, dans la nouvelle route de Odivelas 
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à Caneças; 4oo m S 54° E du pont, cote 20, dans la nouvelle route de 
Linda a Velha à Carnavide; et iooo 1 " N 58° E de Linda a Velha près de la 
cote io5, Carnavide. 

En Carnavide, près du cimetière, on trouve de grosses bombes volca- 
niques, atteignant o m ,5 de longueur et des blocs de calcaire turonien, cris- 
tallisés, enclavés par le basanitoïde ou gisant dans leurs tufs volcaniques, 
ce qui montre la proximité d'un ancien cratère. 

Dans l'Algarve occidental Ton rencontre des basanites micacés, résul- 
tant (') des éruptions les plus récentes du Portugal, ils traversent et 
métamorphosent l'Helvétien, dans la ville de Portimâo; et surtout, àl'Ede 
Lagos, entre cette ville et la Chapelle de S. Pedro, où ils présentent la 
grande extension. Au, centre de l'Algarve, un basalte basanitoïde traverse 
le Lias, mais on ne peut affirmer s'il est du même âge géologique ( 2 ). 

Les analyses ci-contre ont été faites par M. Raoult. Je les accompagne 
des paramètres magmatiques, qui servent à les interpréter. 



BOTANIQUE. — De la possibilité de déceler la présence des betteraves fourra- 
gères et demi-sucrières parmiles betteraves à sucre dès le début de la végétation. 
Note ( 3 ) de MM. O. Munerati et A. Milan, présentée par M. Molliard. 

La méthode que nous allons décrire brièvement dans cette Note est 
basée sur la possibilité d'obtenir, en l'espace de 25 à 28 jours au maximum, 
avec une culture forcée en serre (à une température comprise entre 20 
et 3o° C. et avec un intense éclairage nocturne en complément de la 
lumière du jour suivant un procédé déjà décrit), des plantules ayant 6-8 
et parfois 8-10 feuilles (non compris les cotylédons), et un pivot suffisam- 
ment développé pour permettre un diagnostic certain. Cette dernière 
condition est essentielle pour résoudre ce problème très délicat. 

Nous réservant de publier plus tard un travail détaillé, nous nous bor- 
nons aujourd'hui à fixer les points principaux de la méthode. 

i° Il faut avant tout remarquer qu'un diagnostic basé tout simplement 
sur l'intensité de la coloration des petites feuilles et de l'hypocotyle ne 
permet pas de porter un jugement absolument net, sauf les cas où il s'agit 
de types ayant une forte quantité de pigment, comme la betterave Rouge 



(*) Comptes rendus, 165, 191 7, p. 674. 

( 2 ) Comptes rendus, 175, 1922. p. 82a. 

( 3 ) Séance du 29 août 1927. 
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foncée de Whyte ou de Massy,la Rouge d'Egypte et autres analogues. Les 
graines de ces dernières ne sont d'ailleurs jamais mélangées frauduleuse- 
ment à celles de betteraves sucrières, parce que d'un prix trop élevé. Et, 
en tout cas, il est toujours préférable de caractéinser le type d'après la 
racine. 

2° Lorsque les plantules présentent les deux premières feuilles déjà bien 
développées et que la deuxième paire est en train de se former, quelques 
îlots pigmentés apparaissent sur la petite racine, surtout aux points d'inser- 
tion des poils absorbants, même dans les variétés commerciales ayant 
notoirement une plus faible charge de pigment (par exemple la Mammouth, 
l'Eckendorf, l'Oberndorf, la Jaune de Vauriac, etc.). Pour une identifica- 
tion plus sûre des sujets des dites variétés, il est cependant préférable que 
les plantules aient quatre feuilles déjà bien développées et la troisième paire 
en voie de formation, ce qui, dans les conditions de culture forcée, se pro- 
duit 18 ou 20 jours après le semis. 

3° A ce dernier stade de développement, on peut aussi reconnaître les 
sujets de variétés fourragères et demi-sucrières à peau blanche. L'examen, 
même avec un faible grossissement, par exemple avec une simple loupe 
de 5 à 10 diamètres, d'une section de la petite racine ou de Thypocotyle, 
permet de vérifier une corrélation très nette entre le nombre des feuilles et 
le nombre d'anneaux vasculaires concentriques en rapport avec le type ou 
la variété, ainsi que l'a observé le deuxième auteur de cette Note. Une 
petite betterave sucrière présente constamment, à égale quantité de feuilles, 
un anneau au moins en plus qu'un sujet de variété fourragère ou demi- 
sucrière.' Cette base de diagnostic ne peut d'ailleurs laisser le moindre 
doute lorsque les betteraves ont déjà développé leurs six premières feuilles 
(toujours sans compter les cotylédons) et que la quatrième paire est en 
train- de se former, ce qui arrive normalement 24 ou 26 jours après le 
semis. 

Il est superflu d'ajouter que les fourragères colorées (Mammouth, Obern- 
dorf, Eckendorf, Jaune Tankard, etc.) présentent une structure identique 
et il serait également facile de les reconnaître, par ce caractère si elles 
n'étaient déjà reconnaissables au pigment localisé dans la racine. 

4° En ce qui concerne le rapport entre le nombre des feuilles et celui 
des faisceaux concentriques, quelques variétés potagères 1 (telles que la 
Rouge d'Egypte et la Reine des Noires des Collections Vilmorin) ressemblent 
au type betterave à sucre; mais, pour elles, il y a déjà le moyen très sûr 
de diagnostic par le pigment. Les bettes ou poirées présentent d'étroites 
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analogies avec les betteraves à sucre, mais les individus du type poirée 
peuvent être distingués et identifiés nettement lorsqu'ils n'ont que quatre 
ou six feuilles par le pigment s'ils sont de variété colorée ou, en tout cas, 
par leurs pétioles larges et charnus, leurs limbes crispés, et subsidiairement 
par la tendance qu'ont les bettes, dans les conditions de forçage, à ébaucher 
leur tige à la fin de la troisième semaine qui suit le semis. 

5° Lorsque les plantules ont six ou huit feuilles déjà formées, il est 
possible d'extraire de chaque racine quelques gouttes de jus pour faire une 
lecture auréfractomètre. Normalement les jeunes betteraves à sucre accusent 
un pourcentage de matière sèche un peu plus élevé que celui des demi- 
sucrières et sensiblement supérieur à celui des fourragères ordinaires. Mais 
à cause des différences assez élevées que peuvent présenter entre eux des 
individus de même variété, on ne peut, — au moins avec du matériel cul- 
tivé en serre, — arriver constamment par ce moyen à une conclusion abso- 
lument certaine. 

Conclusion. — En attendant qu'on arrive à découvrir une méthode qui 
permette de distinguer les types par l'examen de la graine elle-même ('), 
il est maintenant possible, même en hiver, d'émettre un diagnostic absolu- 
ment sûr dans une période plus courte que celle des quatre semaines fixée 
par l'Association des fabricants de sucre d'Allemagne parmi les conditions 
du Concours bien connu de 191 3. 

ZOOLOGIE. — Sur la présence d'une Serpule, Mercierella enigmatica Fauvel, 
dans une rivière de la Tunisie. Note ( 3 ) de M. L.-G. Seukat, présentée 
par M. E.-L. Bouvier. 

L'oued Bezirk, qui traverse la route de Tunis à Korbous à quelques 
kilomètres au delà du curieux village de Soliman,, habité par les descen- 
dants des Maures andalous, à l'amorce de la péninsule du Cap Bon, est une 
des rivières importantes de la Tunisie, qui ne tarit pas lors de la saison 
sèche ; il est toutefois coupé en plusieurs tronçons séparés les uns des autres 
et n'ayant que des communications souterraines, en dehors des crues. 

( 4 ) Tous les procédés préconisés jusqu'à présent, — y compris la méthode signalée 
dernièrement par M. Eibl basée sur la détermination de la pression osmotique des 
graines, — ne peuvent être considérés pour le moment que comme de louables 
tentatives. 

( 2 ) Séance du i er août 1927. 

C. R., 1927, a* Semestre. (T. 185, N* 10.) 4l 
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Les tronçons- supérieurs offrent, une faune assez, banale : Gyprinodon 
fmciatm : G. V., Rana. ridibunda Pallas, nombreuses- larves dé Moustique^ 
Cousins et Anophèles, Bullins, Planorbes, Limnées, vivant au milieu d'une ■ 
végétation de Myriophylles. 

La partie inférieure de la rivière, en; aval de la route j offre par contre: 
une faune des plus remarquables ■; ce tronçon, largement alimenté, avec uns 
gué où viennent s'abreuver les: bœufs, se poursuit sur quatre à cinq, kilo- 
mètres jusqu'à la mer, dont il est séparé par, une barre qui en défend 
l'accès. 

Yens le milieu de son parcours, on, observe une faune comprenant les 
éléments suivants : Rana ridibunda Pallas, Glemmys leprosa, Schweigger, 
très rare, Potamon edule très, rare, PaludestrineSj Àtyaëphyra Desmaresti 
(Joly) ( H ), très commun au milieu d'une végétation de Ruppiaet de Cham. 
En soulevant: les blocs de grèsicalcaires épars dans la rivière en cet endroit, 
j'ai constaté, au mois de juin dernier, la profusion extrême du Merci&r&lla 
enigmatica.F r duyel( 2 ), signalé pour Isa première fois dans le canal de Gaen 
à la mer* puis dans kRance, dans la Tamise, et enfin dans la Méditerranée, 
à Gandia, près de Valence, où. il vit dans des conditions analogues à celles 
où je l'ai, observé, c'est-à-dire dans de l'eau presque douce (P. Fauvel) ; 
les tubes de ce petit Serpulien couvrent littéralement lés .parties inférieures 
et latérales des blocs, voisinant avec un Bryozoairie (non encore déterminé), 
avec un Sphérome (Sphœroma Helleri?) et deux Amphipodes (Leptocheirus 
pilosus Zaddach et Gammarus locusta L.). 

Cette faune disparaît en aval, dans la région voisine de l'estuaire, où l'on 
ne trouve plus, au milieu d'une végétation de Ruppia, que de petits Gas- 
tropodes et déjeunes Nereis diversicolor (O .-F '. Mûller). Cette partie de la 
rivière est envahie par la mer quand cette dernière monte, non pas sous 
Faction de la marée luno-solaire, qui est faible dans le golfe de Tunis, mais 
sous l'action de certaines conditions atmosphériques, pression, vent; elle 
est d'ailleurs fréquentée par des Poissons euryhalins (Muges). 

(!) Détermination de M. H. Gauthier; cette Crevette abonde dans l'oued Miliane, 
plus rapproché de Tunis. 

(*) Détermination de M. P. Fauvel. 



SE ANGE DU 5 SEPTEMBRE 1927. 55 1 



PHYSIOLOGIE. — Le pH et la réserve alcaline dam V avitaminose C Note (') 
de MM. G. Mouriquand, A. Leumeh et P. Sédalman, transmise par 
M. Charles Richet. 



L'étude approfondie de la nutrition des animaux soumis à F avitami- 
nose C fournit des renseignements importants pour l'étude générale des 
dystrophiés. 

Nous avons en particulier montré que le scorbut expérimental abaisse le 
taux du fer sanguin ( 2 ) qui se relève rapidement par addition de jus frais à 
la ration, et fait baisser la cholestérine des surrénales sans toucher à celle 
des autres organes et du sang ( 3î ). 

Par des 'recherches remontant a 1 921 ( 4 ) nous avons abordé l'étude des 
rapports du scorbut et de l'acidose. Notre Note laissait en suspens un 
certain nombre de problèmes dont nous venons de reprendre Pétude. 

Nos recherches ont porté sur les deux points suivants : 

Existe-t-il de Facidose au cours du scorbut expérimental ? 

Les accidents scorbutiques sont-ils dus à Facidose ? 

I. Existe-t-il de Tacidose au cours du scorbut expérimental? — Ces 
recherches ont comporté la détermination du 'p-H et celle de la réserve 
alcaline. 

A. Détermination colorimétrique du pH (•"'). — Sans entrer dans les 
détails techniques nous signalerons que le pH des cobayes normaux a 
évolué entre 7,45 et 7,55 et le pH des cobayes au a5 e jour de l'expérience 
entre 7,35 et 7,40, au 29 e jour entre 7,40 et 7,60, au 32° jour entre 7,20 
(cobaye à l'agonie) et 7 ,5û. En somme sauf dans un cas où le cobaye était 
à l'agonie, ce qui explique la chute du pH, celui-ci n'a pas été influencé 
par l'avitaminose C. 



(*) 'Sê^ncfe'du -17 aôfrt Ï927. 

( 2 ) Mouriquand, Lkulier et P. Michel, Comptes rendus, 180, 1925, p. 86. 

C 3 ') mmmQUAm'éVlMcmRr Comptes rendus, MO, ig^S.p. 1699, et 1S1, 1925,^.434; 
M"»* Ranboin et M* Michaux, Comptes rendus, : f83, 1926, p. io55. 

-('■) G. MotiRiçjtiANi) et P. MictfEi., Scorbut et acidose (C. B. Soc. Biol 85 1021 
p. 867). •> . > y > 

( 5 ) Avec la collaboration de M. Martin-Rosset. • 
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Recherches sur la réserve alcaline ( ' ) : 

Cobayes normaux : Nous avons successivement trouvé les chiffres sui- 
vants : 28; 3i,8; 36,5; 33,8; 29; 22,6; a3,5; 27,1; 23,2; 27,9; 26,4; 
28,1. 

Cobayes au i-j'jour de V expérience : 28 ; 23,5 ; 23,5 ; 25. 

Cobayes au '3o e jour : 9,9; 16,6; 25,2; 17,6; i3,7; 9,9. 

Cobayes au 33 e jour : i4>7i I2 ,8; 25,0. 

Cobayes au ^o" jour ; 9,1 ; 9,9. 

On observe donc un abaissement de la réserve alcaline au cours de l'avi- 
taminose C ( 3 ), mais cet abaissement est tardif et ne se montre en général 
qu'après le 27 e jour. 11 importera de préciser si cet abaissement est impu- 
table à l'inanition (Réunion biologique de Lyon, juillet 1927) ou à l'anémie 
provoquée par l'avitaminose. 

B. Les accidents scorbutiques sont-ils dus à Vacidose? C'est l'opinion de 
Morgen et Berger (1915), de Glanzmann (1920), etc. Nous l'avons déjà 
réfutée ( 3 ) en montrant que l'adjonction à la ration des sels alcalins (bicar- 
bonate, laclate et citrate de sodium) n'influence pas l'évolution du scorbut. 

A cet argument nous pouvons joindre le suivant que précisent nos 
recherches actuelles : la baisse de la réserve alcaline ne se fait que long- 
temps après l'apparition des signes du scorbut. 

Les lésions scorbutiques ne sont donc pas fonction de l'acidose. 

Ces recherches biochimiques nous montrent avec netteté qu'il existe 
deux phases dans l'évolution du scorbut expérimental. Pendant la première 
(du 12 e au 26 e jour environ) se développent des manifestations ostéohémor- 
ragiques typiques, sans atteinte marquée de l'état général, sans lésions 
biochimiques nettes. C'est la phase prédystrophique. Dans la deuxième, qui 
va du 26 e jour environ à la mort, en même temps que s'installe le fléchisse- 
ment pondéral se développent des lésions biochimiques précises : chute du 



(') Nous rappellerons que ces chiffres s'entendent pour le plasma préparé avec les 
précautions classiques mais non saturé ultérieurement de CO 2 . Il s'agit en somme du 
taux de CO ! fixé sous forme de bicarbonate et non de GO 2 dissous. Les chiffres sont 
faibles mais gardent toute leur valeur de comparaison et leur signification expérimen- 
inle. 

( s ) Ces chiffres étaient acquis lorsque nous avons eu connaissance d'un travail de 
Lepper et Silva (Biochem. Journ., 19, 1925, p. 58i) qui aboutit à des résultats voi- 
sins dès nôtres. L'interprétation qu'ils en donnent n'apparaît pas évidente et appelle 
de nouvelles recherches. 

( ;i ).G. MOLMUQUAND et P. MlCHEL, loC. CÎt. 
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taux du fer sanguin, de la cholestérine des surrénales et abaissement de la 
réserve alcaline. Ces troubles sont contemporains. Ils marquent l'installa- 
tion de la phase dystrophique. 

Ces deux phases paraissent exister dans d'autres maladies que le scorbut -, 
la clinique devra tenir compte de ces faits expérimentaux. 



PROTISTOLOGIE. — La gamétogénèsc méiotique du Flagellé Paradinium 
Poucheti. Note (') de M. Edouard Chat-ton, transmise par M. F.Mesnil. 

Le Paradinium Poucheti est un Flagellé voisin des Cryptomonas dont les 
stades végétatifs plasmodiaux, parasites dans la cavité générale des Copé- 
podes pélagiques du genre Acartia, ont l'allure des Protéomyxées. Son 
évolution, telle qu'elle est connue d'après la Note de Pouchet ( 2 ) et l'étude 
que je lui ai consacrée ( ;i ), peut être résumée ainsi : les stades les plus 
précoces observés dans les Acartia sont des éléments uni ou plurinucléés, 
réunis entre eux par de longs pseudopodes, formant un filoplasmode tendu 
dans les espaces inter viscéraux. Dans ces éléments (blastodes), les noyaux 
se multiplient activement par mitoses, tandis que le cytoplasme ne s'accroît 
que très peu. Mais à un moment donné, c'est l'inverse qui se produit et le 
blastode devient un lobe de plasmode quiescent à noyaux espacés et 
oxy chromatiques. Ce plasmode ne pourra poursuivre son évolution que 
dans l'eau de mer. 

Des lobes de ce plasmode passent par diapédèse de la cavité générale 
dans la lumière intestinale d'où ils sont évacués par l'anus. Aussitôt à' 
même l'eau de mer, ils s'arrondissent et s'entourent d'une membrane 
qui se gonfle en une gangue mucilagineuse. Dans ces gonosphères, se 
forment au bout de 1 heure et demie des amœbules à deux flagelles, qui 
donnent elles-mêmes vers la quatrième heure des flagellispores incolores 
du type Cryptomonas. Elles éclosent vers 4 heures et demie et après quel-, 
ques heures se muent directement en amœbules à pseudopodes acuminés- 
réticulés. Leur destinée n J a pu être suivie. 

Faute d'une technique appropriée, permettant de débiter en coupes les 



(') Séance du ij août 1927. 

C~) Sur un Flagellé parasite viscéral des Copépodes (C. fi. Soc. Biol., 42 s 1890, 

p. 3l2). 

( ;i ) Les Péridiniens parasites {Arch. Zool. exp. et gén., 59, 1919, p. 1—47$). 
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gonosphères, je n'avais pu mener à bien l'étude cytologique de la spofogé- 
nèse. La méthode de micro-inclusion à la gélose-paraffine, que j'ai instituée 
à cette occasion ( 1 ), m'a permis de combler cette lacune et de reconnaître 
que la sporogénèse a tous les caractères d'une gamétogénèse méiotique 
dont les phases ont pu être suivies dans le plus grand détail etse succèdent 
suivant une chronologie qui, pour une température donnée (ici i8°), est 
tout à fait constante. Elle comporte essentiellement deux mitoses de type 
somatique, équivalentes à des mitoses goniales et deux mitoses méiotiques, 
la première hétérotypique et la seconde homéotypique, ces deux dernières 
coïncidant avec la résolution du plasmode en germes. 

Le diagramme ci-dessous la récapitule d'après l'observation in vivo Con- 
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juguée avec l'étude des stades fixés à temps connus. Il y faut ajouter les 
éclaircissements suivants : la première mitose est précédée d'un tassement 
des noyaux au centre de la gonosphère. Cette mitose terminée, un certain 
nombre des noyaux qui en sont issus deviennent pyenotiques et seront 
■résorbés au bout d'une heure environ. Cette dégénérescence n'a rien à faire 
avec la méiose et l'on ne doit y voir qu'un processus banal de régularisation 
caryo-plasmatique. Au moment où s'ébauchent les amoebules, les flagelles 
poussent, à raison de deux par centrosome, comme dans- les spermatocytes 
flagellés des Pygsera (Meves), des Cybister (Voïnow) et d'autres Insectes. 
La longue durée de la prophase méiotique est conforme à ce que l'on 



(') Technique de double inclusion à Vagar et à la paraffine pour microtomie 
d'objets très petits (C. R. Soc. Biol., 88, 1923, p. 199). 
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observe dans toute spermatogénèse ou ovogénèse. Particularité remar- 
quable : la centrotaxie est double, parce que les deux centrosomes sont 
déjà en opposition au moment où elle se produit. On ne reconnaît pas net- 
tement l'existence du stade zygptène, mais pendant la diacinèse il se forme 
des tétrades-anneaux et des tétrades-croix bien caractérisées qui se dis- 
socient au cours des deux mitoses méiotiques. Les flagellispores crypto- 
monadiennes et les amœbules qui en procèdent sont donc des gamètes 
haploïdes. Mais il n'a pas été jusqu'ici possible d'assister à la fécondation. 

Nous avons là, en somme, le premier exemple de l'existence, chez un 
Flagellé, d'une gamétogénèse exactement comparable, dans sa démarche et 
sa complexité, aune spermatogénèse. Il n'est pas sans intérêt, au moment 
où, la place de la méiose dans le cycle évolutif des Protozoaires préoccupe 
les protistologues et où elle est vivement controversée chez les Sporo- 
zoaires, de présenter un cas précis et indiscutable d'une méiose gamétique 
chez un flagellé très primitif, qui par ses stades plasmodiaux est apparenté 
aux Protéomyxées. 

On remarquera en outre le déterminisme, susceptible d'une étude 
expérimentale facilitée par la connaissance des temps, de cette méiose, 
analogue à celui des œufs pondus à l'état d ? ovocytes de premier ordre étt 
qui effectuent leur maturation à leur entrée dans l'eau de mer. 



Laséance est levée à i>5 h 3o'\ 

A, hx. 
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PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie que le 19 septembre ayant été 
déclare jour férié, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 20. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Valence et composés d'addition. 

Note ( 1 ) de M. Jean Perrin. 

1. En développant, à propos des relations entre Lumière et Matière, 
une théorie générale des réactions chimiques, j'ai dû admettre.^ 2 ) que toute 
réaction A~>A' se décompose selon les réactions élémentaires suivantes : 
activation (endothermique) de molécules du système A; association des' 
molécules du système a ainsi obtenu en une molécule a d'addition; disso- 
ciation de cette molécule a en molécules a' ; enfin désactivation du système a', 
donnant A'. Par exemple une réaction bimoléculaire s'analyse comme suit : 

Ai-*-»! '» a'j-^-A'. • 

a^-^a^—xx or. —. *■ a'. ■+- a'., 
A 2 -^« 2 - «.j-^-A', ■ 

On retrouve ainsi une vieille conception de Kékulé ( 3 ) : « Quand deux 
molécules agissent l'une sur l'autre, disait-il, elles s'attirent d'abord et 
s'additionnent; les affinités des divers atomes font alors que souvent des 



(') Séance du 5 septembre 1927. 

(-) Lumière et Réactions chimiques (Deuxième Conseil de Chimie Solvay, 1925, 
p. 338; Paris, Gauthier- Villars). Lire aussi dans le même volume le beau rapport de 
A. Job sur Les réactions intermédiaires dans la catalyse. 

( 3 ) Lehrbuch der organischen Chemie, 1, 1866, p. 142. 

C. R., 1927, z- Semestre. (T. 185, N-'ll.) 4 2 
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atomes qui avaient appartenu à des molécules différentes tombent dans une 
étroite dépendance. Aussi le groupe d'atomes qui s'étaient soudés alors 
qu'ils étaient divisés dans un certain sens, se sépare-t-il en se divisant dans 
un autre sens. » 

Cherchant si tous les composés d'addition qu'il faut alors imaginer 
peuvent se concilier avec la notion de valence, j'ai essayé de formuler en ce 
sens une doctrine nette (et je dirai aussi conservatrice que .possible) en 
choisissant parmi les hypothèses déjà plus ou moins connues (au besoin 
précisées), et je me permets de l'indiquer ici, pour le cas où elle serait 
utile à d'autres chercheurs. 

2. 11 semble bien que la Chimie conduit à considérer toute molécule 
comme un solide où la rigidité est obtenue grâce à des sortes de barres 
d'assemblage dont chacune joint deux atomes, le nombre de barres issues 
de chaque atome (ou valences) étant fixé par la nature de cet atome, ainsi 
que les angles qu'elles font les unes avec les autres (sauf positions 
forcées). 

Si, d'autre part, l'atome, comparable à un système solaire, est fait d'un 
noyau positif retenant par son attraction des électrons planétaires, on voit 
d'abord mal comment les forces électriques, qui varient de façon continue 
avec la distance et qui doivent s'exercer à la fois entre tous les électrons et 
tous les noyaux, peuvent maintenir des assemblages ayant les disconti- 
nuités exigées par les chimistes. Mais, depuis qu'on, sait que les orbites 
électroniques et les angles que font entre eux leurs plans doivent former 
des séries discontinues (Bohr), on conçoit que la structure électronique 
est compatible avec la rigidité que suggèrent tant de faits (et sans laquelle 
nous ne pourrions même pas comprendre la rigidité de nos solides usuels). 
Reste à retrouver la valence. 

3. Rappelons d'abord, avec Kossel, la stabilité des cortèges planétaires 
des éléments de la famille de l'argon (peu de cohésion, pas de combinai- 
sons, c'est-à-dire champ extérieur pratiquement nul en tout point, c'est-à- 
dire distribution électronique équivalant à une couche négative sphérique 
annulant à l'extérieur le champ de noyau). 

Nous pouvons dire qu'un tel assemblage électronique est fermé. Nous 
admettrons, encore avec Kossel, que, plus ou moins resserré, il garde cette 
répartition fermée quelle que soit la charge nucléaire qui le retient : 
18 électrons, qui autour de la charge +18 donnent l'atome d'argon, 
forment encore un assemblage fermé s'ils sont retenus par la charge -f- 19, 
mais cet ensemble argonoïde (qui est l'ion potassium) peut alors retenir 
un électron supplémentaire périphérique en donnant l'atome neutre de 
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potassium; et de même ces 18 électrons forment un assemblage fermé 
autour du noyau +17, l'ensemble constituant alors Pion négatif chlore. 
La valence électrolytique consisterait selon Kossel en ce que par exemple 
l'électron périphérique de K est capté par Cl, deux assemblages fermés K + 
et CL étant ainsi réalisés, que leurs charges globales maintiennent l'un 
contre l'autre. Incidemment, appliquant la même idée, disons à FeCP ou 
FeCP, nous devons penser que Fe ++ ou Fe^ ++ sont aussi des assemblages 
fermés, de types peut-être différents de celui de l'argon. 

4. Mais il y a des liaisons qui ne peuvent s'interpréter ainsi : telles, sim- 
plement, celles qui unissent deux atomes identiques, comme dans H 2 ou 
Cl 2 . Lewis, puis Langmuir, ont beaucoup étendu la conception électro- 
nique de la valence par un postulat fécond (au reste tout à fait inexpliqué 
du point de vue atomistique, ce qui en fait une règle plutôt qu'une 
théorie); ils admettent que deux octets (et plus généralement deux 
assemblages fermés : doublets héliumoïdes, octets ou assemblages argo- 
noïdes, et aussi assemblages tels que Zn ++ ou Fe +++ ) peuvent posséder en 
commun deux électrons. Cette liaison biélectronique (rigide) constituerait 
une valence. 

Selon cette façon de voir, les valences de molécules telles que CP 
ou CIO Cl s'interprètent immédiatement, et l'on voit en même temps que 
toute valence C — H ou O — H est réalisée par un couple d'électrons 
formant doublet héliumoïde autour de H 4 .en même temps qu'il appartient 
à un octet. Nous concevrons sur ce même modèle les molécules HF et HC1 
(et peut-être on pourrait employer le même schéma pour la molécule KC1 
où K^ remplacerait H + en sorte que tous les degrés puissent exister dans 
la polarité d'une valence). Quant à H 2 , le cortège électronique se réduit 
à un doublet héliumoïdal retenu par l'ensemble des deux noyaux LP\ 

5. Mais est-il nécessaire qu'une liaison entre atome soit biélectronique 
(bien que sans doute ce genre de liaison, peut être héliumoïdal, soit parti- 
culièrement robuste) ? Nous trouvons ainsi, précisée, l'hypothèse du frac- 
tionnement de la valence en lignes de valence défendue sous diverses 
formes (') par plusieurs chimistes (Schùtzenberger, Thièle, Kaufmann, 
Lapworth, Lawry, etc.). 

Donc nous supposerons qu'un système rigide peut être constitué par 
deux octets ou mieux deux assemblages électroniques fermés, ayant en 
commun non plus deux mais un seul électron. Ce sera la liaison monoélec- 



(*) Voir Swarts, Les réactions interatomiques médiates {Deuxième Conseil de 
Chimie Solvay, 1925, p. 21/1-226. Paris, Gauthier-Villars). 
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Ironique ou semivalence, moins robuste que la liaison biélectronique ou 
valence. Par exemple, il pourra exister une molécule Cl :! faite de trois octets 
associés en triangle par trois semivalences, molécule inexplicable avec la 
valence ordinaire et dont pourtant l'existence semble établie. Nous, com- 
prenons de même la formule symétrique de Kaufmann pour l'anneau 
benzénique, deux atomes contigus quelconques de l'anneau étant reliés 
par une valence et en plus par une semivalence. 

Continuant à représenter par un trait plein la valence ordinaire (biélec- 
tronique), on représentera commodément la semivalence ou liaison mono- 
électronique par un trait pointillé au milieu duquel un petit cercle pourra, 
s'il est utile, figurer l'électron ( ou -o»), 

6. Il est à présumer, si cette notion est fondée, que beaucoup de for- 
mules classiques, où l'on n'a fait figurer que des valences ordinaires, seront 
à réviser. Mais j'ai seulement en vue, ici, de faire observer que la semi- 
valence explique de façon heureuse les composés d'additions a par lesquels 
passe de la matière prise dans l'état A et laissée dans l'état A'. 

Voici par exemple H etl qui donnent HI par réaction réversible. Nous 
penserons qu'il y a formation intermédiaire du dimère (IH)% selon l'écri- 
ture : 

H -Il H II II II 

-i- -> ; i -> I -h I - 

I-I 1 I I I 

Le dimère (CH :l COOH)-de l'acide acétique, assez stable puisqu'il existe 
en assez forte proportion dans les solutions ou même la vapeur de cet acide 
pourrait avoir la formule (I). 

L'eau polymérisée (presque la moitié de l'eau liquide ordinaire).sera sans 
doute le trimère de formule (II), qui a la symétrie hexagonale de la glace 
cristallisée. 

A ce propos, l'oxonium ou oxygène trétravalent n'existe probablement 
par, mais de l'atome ordinaire d'oxygène peuvent partir quatre semi- 
valences aboutissant à quatre groupements différents. 

Le trioxyméthylène ou trimère de la formaldéhyde aura la formule (III) 
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L'éthérification s'écrira 

ir- ir- H'- 

11 11 11 

R — C OH R — C Oïl R — G 

-> -> | +H*0 

H- X II X H X 

On multipliera sans peine de tels exemples, montrant le pouvoir expli- 
catif d'une notion qui semble bien conserver tout ce qu'il y a d'utile et de 
fixe dans la vieille idée de la valence. 



NOMINATIONS. 

MM. Ch. Moureu, A. Desgrez, Ch. Depéret, V. Gricnard sont 
désignés pour représenter l'Académie au Xïf Congrès international d'hydro- 
logie, de climatologie et de géologie médicale!; qui se tiendra à Lyon 
du 5 au 9 octobre. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Anatomie radio graphique du squelette normal. Atlas par J. 15elot et 
F. Lepennetier. (Présenté par M. A. d'Arsonval.) 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur lé mécanisme des transpositions moléculaires. 
Note ( 1 ) de M rae Ram art-Lucas, transmise par M. Jean Perrin. 

De grands efforts ont été tentés pour expliquer le mécanisme des trans- 
positions intramoléculaires et pour établir des règles qui permettent de les 
prévoir. 

Les hypothèses émises jusqu'ici impliquent soit la migration d'éléments 
ou de radicaux sur des atomes différents, soit la formation de chaînes 
fermées suivie de l'ouverture de ces mêmes chaînes. Or il semble qu'on 
puisse atteindre une explication très simple en utilisant la conception de 

( ') Séance du 5 septembre 1927. 
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liaison monoélectronique (ou semivalence) proposée par M. Jean Perrin ( ' ) 
pour expliquer les réactions polymoléculaires. 

Je me propose de montrer ici combien simplement les tautoméries et 
transpositions moléculaires peuvent alors être expliquées par des migra- 
tions d'électrons entre atomes voisins. 

Sous l'influence de la chaleur, de radiations ou de catalyseurs une molé- 
cule A serait susceptible de prendre une forme peu stable a (Arrhénius, 
Jean Perrin, Lewis), darts laquelle certains atomes sont liés par des liaisons 
monoélectroniques. Cette molécule a pouvant se transformer, soit en la 
molécule A suivant le- mécanisme (I), soit en la molécule A' suivant le 
mécanisme (II). 

Dans les schémas suivants, les valences ordinaires (biélectroniques) sont 

représentées par des traits pleins et les liaisons monoélectroniques par des 

- traits pointillés (électrons indiqués par de gros points noirs). Les tirets 

perpendiculaires aux traits pointillés indiquent une rupture possible et 

chaque flèche indique la migration de l'électron après cette rupture. 



Equilibre Cétone ^t Enol : 



R — G — CH 2 . R' 



O 



(A). 



R — C = CH. R' 
OH 

(A<). 



R- 



a serait 



\ I 

f ♦ 

/ I 

■ ' ■ J- 

0— ^ H 



CH.-R' 



R— C 



donne A 
selon : 



CH.H.'- 

'---•-4- 

(I). 



R _ c -ÇH.R' 



et A' 
selon : 



V 

+ 

I 



/ 



t 



0—- ^— H 

(il). 



Un même schéma représente la transformation de lV.-éthoxystyrol en 
propylpbénylcétone, des amides en imides, des lactariies en lactimes (il 
suffit de remplacer — CH 2 . R' par NH 2 ou NH.R'). 

Transformation isocyanate d' ammonium-urée 



O — C = NH.NH'(A) 



°- L \NH 2 



A')- 



0±C 



NH 



0= C 



-^-'î 



TSIH 



0=C=NH+\H 3 



f qui donna A' selon : t 



tfjâ.'-. 



.—H 



B^i-f-^— H 



(«j 



(') Valence et composés d'addition. Dans cette même Séance, page 557. 
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Si à NH 3 on substitue NHP.NH 2 , on obtient la transformation isocyanate 
d'hydrazine ->- semicarbazide. 

Transposition dans la série benzénique. — Un grand nombre d'éthers 
phénoliques et d'anilines N substituées changent de structure sous l'influence 
de la chaleur ou de catalyseurs. Les composés de formules générales 

CH'OR, C'H'NH.R^C'H'n/J, (B, B' radicaux monovalents) sont 

transformés respectivement en phénols et aminés primaires ou secondaires 
substitués dans le noyau. La transposition en ortho subie par les éthers 
phénoliques pourra être interprétée comme suit : 



C 6 .H 5 .OR -> 




G 6 H 



,,/OH 
\R 



.(0 
(2) 



Les transpositions les plus connues des éthers phénoliques sont celles de 
composés dans lesquels R = — COONa, — CO.CIL', — SO'H. 

Le mécanisme de la transformation des composés azotés déjà cités sera 
calqué sur celui des éthers phénoliques : l'atome d'O de ces derniers sera 
remplacé par NH ou N.R'. Ces migrations se font ordinairement à chaud 
en présence d'acides ou de catalyseurs. Les transpositions les plus connues 
sont celles des alcoylanilines, des hydrazoïques, des phénylhydroxylamines, 
des nitramines, des nitrosamines, etc. A titre d'exemple, j'indiquerai le 
mécanisme des transpositions ja-semidinique et />-benzidmique : 

C 6 .H r '.NH.NH.C e .H B -> C 6 .FP.NH.C 6 ".H*.NH 2 et CUi 5 .NH.NH.C 6 .H 5 -> H ! N.G 6 .H'*.C 6 .IP.NI1 2 ; 



C 6 .H 5 .NH 

! ■ 
C».H».NH 

T 




NH 






NH.CUF 

>- I . . ■ 
C 6 .H 4 .NH 2 



CUP.NH 

I 
CMP.NH 



NH.C 6 .H 5 

ransposition sémidinique. 




BH-j*NH 



\ v A 



A; 



Transposition benzidinique. 




CXH'-.NH 2 
C.H'.NH» 



On voit par ces exemples que les transpositions peuvent être produites 
simplement par migration d'électrons sur des atomes contigus, migration 
se faisant surtout quand les atomes sont liés spit par une « semivalence », 
soit par une valence et une semivalence. 
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GÉOLOGIE. — Sur la géologie des environs d'Hasparren {Basses-Pyrénées). 
Note (') de M. Pierre Viennot, transmise par M. Pierre Termier. 

A l'occasion de la revision de la feuille géologique Bayonne au 1/80000", 
j'ai repris récemment l'étude du grand accident qui se développe en forme 
de croissant entre Armendarits et Hasparren, au bord de la nappe du 
Labourd. Dans ma description antérieure ( 2 ), je l'avais considéré comme 
un lambeau de la nappe, sans méconnaître que des questions restaient 
ouvertes. L'analyse minutieuse de son extrémité occidentale (j'ai consacré 
près d'une semaine à explorer une dizaine de kilomètres carrés) m'amène 
à une interprétation nouvelle qui me paraît expliquer l'ensemble des faits 
observés. 

La région qui s'étend à l'Est d'Hasparren est constituée par des croupes 
à topographie peu accusée, et à ce point couvertes par la végétation que 
Seunes, auteur de la feuille Bayonne, ne se doutant pas de l'accident 
complexe qu'elle cachait, l'avait représentée uniquement en Flysch. Dans 
ma première exploration, j'avais pu suivre les bandes calcaires jurassiques 
et crétacées, ainsi que la mylonite gneissique, jusqu'aux environs d'Has- 
parren. J'ai figuré sur ma carte (op. cit., PL XII) ces diverses bandes se 
terminant en languettes au milieu d'une masse schisteuse attribuée au 
Flysch. 

L'examen systématique de tous les affleurements que j'ai pu découvrir 
vient de me prouver que cette masse schisteuse, d'un faciès à peu près 
uniforme, traversée par la route entre Hasparren et Ayheïre, est en réalité 
complexe, et constituée par la convergence des niveaux marneux du Lias, 
du Jurassique moyen et de l'Albien, se terminant au contact du Flysch au 
Nord-Est d'Hasparren ; les schistes de l'Aptien moyen se laminent aupa- 
ravant sur le méridien d'Ayherre. Ces divers niveaux, dépourvus de 
fossiles, présentent entre eux et avec le Flysch de très grandes ressem- 
blances, mais j'ai pu arriver à les distinguer : les schistes basiques sont 
purement argileux et marneux, tandis que ceux du Médiojurassique, plus 
fissiles, s'accompagnent de grès; ceux de l'Aptien, identiques aux schistes 
basiques, ne peuvent se reconnaître que par leur intercalation dans les 

( 4 ) Séance du 29 août 1927. 

( 2 ) P. Viennot, Recherches structurales dans les Pyrénées occidentales françaises 
(Bull. Carte Géol. Fr., n° 163, 1927, passim). 
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calcaires à Rudistes; les schistes albiens sont au contraire moins fissiles, 
d'aspect terreux, et passent insensiblement à leur base à un horizon gré- 
seux, qui s'est d'ailleurs secondairement enrichi en silice; enfin le Flysch 
montre des alternances de petits bancs gréseux de quelques centimètres 
d'épaisseur et de schistes très fissiles se débitant en paillettes, les schistes 
prenant plus d'importance à mesure que l'on s'élève dans la série. 

Les divers niveaux calcaires intermédiaires se coincent les uns après les 
autres entre les bandes schisteuses et disparaissent en biseau vers l'Ouest, 
j'ai pu trouver la trace la plus occidentale du calcaire liasique à 3oo m au 
Sud-Ouest du moulin de Chocea, dans une ancienne petite carrière trans- 
formée en roncier. Deux carrières de calcaire noir du Jurassique moyen 
sont cachées dans un boqueteau à ioo m au Nord de la maison Aguerria, et 
constituent le dernier affleurement de la bande qui vient de la feuille Orthez, 
au Sud des schistes gréseux, un peu plus récents, qui passent aux cotes 102 
et 94. Il est impossible d'analyser le comportement des couches aptiennes, 
qui sont en grande partie 'cachées sous les alluvions et éboulis schisteux 
accumulés dans la zone déprimée d'Isturits- Ayherre. Le niveau calcaire 
inférieur à Toucasia carinala n'affleure pas au delà des bois au Nord de la 
maison Londaits. Le niveau calcaire supérieur à Horiopleura Lamberti 
passe au château de Belzuncia, et converge, à LOuest de la Joyeuse, à la 
maison Uhaldia, avec le calcaire spathique à radioles de Cidaris pyrenaica, 
Bhynchonella lata, Terebratula sella et Orbitolina cf. conica, qui n J est visible 
qu'en pointements isolés sous les éboulis le long de la route d'Isturits. 

Ces observations m'amènent à préciser et à modifier ma description 
antérieure. La série, depuis le gneiss jusqu 'au Flysch, est normale, les ano- 
malies que j'avais décrites dans la zone déprimée d'Isturits-Ayherre devant 
être rapportées aux laminages et changements de direction différentiels 
connexes de la torsion du croissant. Le calcaire spathique à Cidaris, d'après 
sa situation dans la série stratigraphique, est à rapportera la hase de V Aïbien, 
et non au Vraconnien. Les divers niveaux gréseux que j'avais attribués au 
Flysch se répartissent dans le Jurassique et le Crétacé. Les grès albiens sont 
silicifiés àla base ;j'ai trouvé ces roches enrichies de calcédoine et de quartz, 
en place, en trois endroits différents - , c'est à elles qu'il faut rapporter les 
blocs, parfois énormes, de quartzite à ciment siliceux qu'on rencontre spo- 
radiquement dans la zone déprimée de Saint-Martin-d'Arberoue à Ayherre. 
MM. Carez, Termier et L. Bertrand les avaient attribuées aux gneiss et 
quartzites paléozoïques, tandis qne MM. Stuart-Menteath et Fournier y 
voyaient la base silicifiée du Flysch. 
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V accident en forme de croissant qui se développe d' ' Armendarits à Has- 
parren est enracine . Son flanc inverse est réduit à quelques copeaux très 
minces, que j'ai décrits (op. cit., p. 229). Son flanc direct comporte les 
divers niveaux du gneiss au Flysch, affectés de pendages très raides vers 
le Nord, présentant une torsion et des laminages, et ne montrant pas 
trace de terminaisons périanticlinales. Il s'agit d'une écaille aberrante, ou 
plus exactement d'une sorte d 1 extrusion presque verticale des couches formant 
le substratum du Flysch. La même conclusion se généralise logiquement à tous 
les autres accidents qui, de Suhescun à Cambo, avec des formes très capri- 
cieuses, auréolent le bord de la nappe du Labourd. Celle-ci, dont je viens 
d'étudier la tectonique, se présente comme une énorme vague de roches 
métamorphiques et de sédiments paléozoïques, poussée au Nord : les pen- 
dages affectant le massif ancien sont, en très grande majorité, faibles, et 
orientés au Sud. » 



ALGOLOGIE. — Sur le Cutleria monoica nov. sp., gamétophyte de 
f Aglaozonia chilosa Falk. Note (') de M. G. Oluvier. 

A cause du mode particulier d'accroissement de leur thalle, de leur 
reproduction hétérogamique et de l'alternance de leurs générations sexuée 
et asexuée, l'une et l'autre macroscopiques, on accorde aux Cutlériales 
l'importance taxinomique d'un ordre, sinon d'une classe, malgré le petit 
nombre de leurs représentants. Le groupe comprend seulement les deux 
genres Zanardinia Nardo, avec une seule espèce Z. collaris Cr., monoïque, 
et Cutleria Grev., avec les deux espèces dioïques C. multifida Grev. et 
C. adspersa'De Not. Chez le Zanardinia, le gamétophyte et le sporophyte 
sont identiques, mais celui-ci est si différent chez les Cutleria, que l'on a 
conservé pour lui le genre Aglaozonia que Zanardini avait établi autrefois 
et qui est. si commode dans la pratique : A. parvula Zan. pour le premier et 
A. melanoidea Sauv. pour le second. Ce groupe est donc particulièrement 
intéressant et, grâce aux facilités de travail que j'ai trouvées aux labora- 
toires de Villefranche-sur-Mer et de Monaco, je suis en mesure de faire 
connaître un Cutleria nouveau, qui comble heureusement une lacune dans 
nos connaissances. 



(') Séance du 5 septembre 1927. 



SÉANCE DU 12 SEPTEMBRE 1927. 667 

En effet, Falkenberg avait récolté à Naples, en 1879, un Aglaozonia 
stérile qu'il nomma A. chilosa. On Ta rencontré depuis en divers points de 
la Méditerranée, mais toujours à l'état stérile. Ne possédant aucune indi- 
cation sur son Cutleria, on pouvait se demander s'il ne se multiplie pas 
constamment par voie asexuelle ou par bourgeonnement, comme le fait 
VA. parvula dans l'Europe septentrionale. 

VA. chilosa ne peut être confondu avec VA. melanoidea. S'il ressemble 
beaucoup à VA. parvula par sa structure, il s'en distingue par sa station 
plus profonde (20 à 8o m ), sa forme plus étroite, sa ramification plus rare, 
sa moindre adhérence au support, ses rhizoïdes moins abondants; un Pyré- 
nomycète parasite ( 1 ) l'envahit parfois. J'en ai observé les sores en avril, 
tandis que VA. parvula fructifie en décembre. Néanmoins, les deux espèces 
concordent bien au point de vue de l'étendue et de la constitution des 
sores, du nombre et du mode de germination des zoospores. 

Falkenberg supposait qu'il est le sporophyte du C. adspersa, mais G. Sau- 
vageau a démontre en 1899 que ce rôle est dévolu à VA. melanoidea jusque- 
là méconnu. VA. chilosa demeurait donc sans gamétophyte. J'ai rencontré 
au printemps, d'Antibes à Monaco, le C. multifida et le C. adspersa .: ils 
vivent toujours à faible profondeur, sont strictement dioïques et dispa- 
raissent avant l'été. Mais pendant l'été de 1926 et 1927, j'ai récolté à une pro- 
fondeur de 20 à 8o m , sur Posidonia et Cystoseira stricta, un Cutleria qui n'existe 
pas au printemps. De moindre taille que le C. multifida, il en diffère sur- 
tout par sa monoïcité comparable à celle du Zanardinia. Les gamétanges 
mâles et femelles, analogues à ceux des deux autres Cutleria, sont générale- 
ment réunis dans les mêmes sores ; ils peuvent aussi être séparés dans des 
sores unisexués, épars ou plus ou moins nettement localisés en des plages 
irrégulières d'un même thalle. C'est peut-être ce Cutleria que Berthold 
signalait à Naples, et qu'il confondait avec le C. multifida. Il en est cepen- 
dant distinct et je propose de l'appeler C. monoica. 

Or, VA. chilosa étant le seul Aglaozonia vivant à la même profondeur, 
et sa saison de fertilité convenant. à l'apparition du C. monoica, ces deux 
plantes sont très vraisemblablement les deux tronçons sexué et asexué d'une 
même espèce. 

D'ailleurs, de vieux thalles de C. monoica, récoltés en juillet, m'ont pré- 

(*) G. Ollivieu, Thalassoascus Tregoubovi (nov. gen., nov. sp.) pyrénomycète 
marin, parasite des C'utlêrîacé'es (Comptes rénâ'àsj 82, 1926, p. i348). 
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sente des plantules « falkenbergiennes » tout à fait comparables à celle 
que Sauvageau (') a étudiées sur le C. adspersa du golfe de Gascogne; elles 
comprennent pareillement une « colonnelte » qui engendre à sa base une 
lame rampante d'Aglaozonia, et il n'est pas sans intérêt de constater que 
les trois espèces d : Aglaozonia débutent par la formation de cette colon- 
nette que C. Sauvageau considère comme un organe atavique. 



AGRONOMIE. — Réaction à la dessiccation des différents types de sols dans 
les zones de tchernozern et de podzol de la Russie européenne. Note de 
M. A. Lebediantzef, présentée par M. A. -Th. Schlœsing. 



Toutes mes études précédentes relatives à l'accroissement de fertilité du 
sol produit par sa dessiccation ont été faites jusqu'en 1924 sur le sol de 
la Station agronomique Chatilovskaya (Russie, gouvernement de Toula) 
appartenant à la zone de tchernozern dégradé. Il était important de déter- 
miner la manière dont les autres types de sols allaient réagir à la dessicca- 
tion. Pendant les années suivantes (de 1924 à 1927), une série de sols a été 
étudiée sous ce rapport dans mes expériences personnelles et dans les essais 
institués d'après mes indications; voici les résultats que ces études ont 
donnés : 



RENDEMENTS MOYENS EN POIDS DES ÉCHANTILLONS DE SOLS SOUMIS A LA DESSICCATION 
POUR IOO DE RÉCOLTES FOURNIES PAR LES SOLS NON SÈCHES. 

A. — Différents types de sols de la zone du tchernozern. 

Sol arable. Récolte totale. Grain. 

Tchernozern faiblement dégradé 184 169 

Tchernozern fortement dégradé 174 i5g 

Terre forestière gris -foncé i5g i4 1 

Terre forestière grise i5t i43 



(') C. Sauvageau, Les Cutlériacées et leur aller nanee de générations (Ann. des 
Sciences naturel/es, 8 e série, 10, 1899, p. 2Ô5-362). 
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B. — ■ Différents types de sols de la zone du podzol ( 1 ). 

Récolte 
Sol arable. totale. 

Terre argileuse faiblement podzolisée . . ; . . 117 

Terre argileuse fortement podzolisée ia4 

Terre sablonneuse faiblement podzolisée . 1 (3 

Terre sablonneuse fortement podzolisée 119 

Jachère argileuse faiblement podzolisée i3o 

Jachère argileuse fortement podzolisée i43 

Jachère sablonneuse faiblement podzolisée 126 

Jachère sablonneuse fortement podzolisée 101 

Une réaction positive 'à la dessiccation a été observée sur tous les types 
transitoires de sols à partir des tchernozems à peine atteints de dégradation 
jusqu'aux terres argileuses fortement podzolisées. 

Parmi les terres de podzol, celles qui sont en jachère donnent une plus 
forte réaction à la dessiccation, exactement comme nous l'avons observé 
antérieurement sur les tchernozems. 

Il s'ensuit donc que l'accroissement de fertilité sous l'effet de la dessic- 
cation n'est pas une propriété exclusive des tchernozems dégradés; cette 
propriété appartient aussi aux représentants les plus variés de trois zones de 
sols, celle du tchernozem, celle des terres grises forestières et celles du 
podzol . 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur une maladie infectieuse du chimpanzé, 
transmissible à l'homme. Note de M. R. Wilbert, présentée par 
M. Roux. 



En janvier 1927, l'Institut Pasteur de Kindia recevait six chimpanzés 
provenant de la Côte d'Ivoire. Ces animaux faisaient partie d'un lot de 
quinze sujets ayant séjourné dans la région de Grand Bassam. Neuf de ces 
chimpanzés moururent en cours de route. 

■ (*) Expériences faites par M llc Olga Labediantzef. 
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Les six sujets survivants arrivèrent à la singerie de Pastoria avec un 
aspect triste et inquiet et un appétit capricieux. 

Le i3 mars, une épizootie s'abattait sur les chimpanzés de rétablissement 
qui, outre les six sujets sus-indiqués, en comptait 17 autres provenant de la 
Guinée. A l'exclusion d'un seul qui guérit, tous les autres succombèrent 
du 17 mars au 16 juin. 

La maladie évolua, au début, en 1-4 jours; à la fin, en 6-1 1 jours. Elle 
débute par de l'abattement, de la stupeur, de la prostration et de l'anorexie. 
La conjonctive oculaire est congestionnée et subictérique. La respiration 
est haletante et entrecoupée. On observe du ballonnement de l'abdomen, 
une hyperesthésie de la paroi abdominale, particulièrement accusée au 
niveau de la région épigastrique, des vomissements sanguinolents, de la 
constipation faisant suite à de la diarrhée. La fièvre monte à 4o°,8-4i° à 
l'acmé, pour retomber, aux approches de la mort, aux environs de 36°, 2. 

Au point de vue anatomo-pathologique, nous avons constaté, avec notre 
collaborateur M. Delorme, les modifications suivantes : subictère, sufï'u- 
sions sanguines, infarctus pulmonaires, péritonite, intestins congestionnés 
et gangrenés par place ; légère hypersplénie, dégénérescence granulo- 
graisscuse du foie donnant à l'organe l'aspect d'un « foie gras » ; présence 
de foyers hémorragiques au niveau de la muqueuse stomacale (foyers en 
pattes de mouches); reins altérés; centres nerveux injectés et mouchetés 
d'hémorragies ; liquide céphalo-rachidien louche et hémorragique ; polynu- 
cléose bématique ; urine rouge verdàtre avec albumine. 

Le sang, le foie, la rate, les reins et le système nerveux renferment un 
spirochète. Sur fond noir, ce microorganisme se déplace lentement et 
exécute des rotations ; il se dispose en C et en S avec 2-5 spires ; il mesure 
6,7^x0,2,0^,3.' 

Il se colore de façon analogue aux autres spirochétidés 

Les. cultures réussissent dans le milieu NNN et le milieu au sang de 
lapin. Les hémocultures conservent le parasite 12-25 jours. 

Le virus est transmissible au chimpanzé et au cobaye, et aussi à l'homme, 
comme le montre mon cas personnel. Le 18 juin mon état est le suivant : 
température rectale, 4o°,6; conjonctives congestionnées, subictère, urines 
rares, anorexie, vomissements, délire et cauchemars, asthénie, crise de 
cystite hémorragique. Mon sang renferme des spirochètes; l'inoculation de 
cette humeur au chimpanzé entraîne la mort avec les symptômes sus- 
indiqués. Assez fortement touché et demeuré seul à Kindia, mon collabora- 
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leur M. Delorme étant rentré en congé en France, je n'ai pu pousser cette 
étude comme il eût été désirable. Néanmoins, les faits m'ont paru mériter 
une mention purement objective, surtout au moment où, en Afrique Occi- 
dentale française, la question de la fièvre jaune s'impose à l'attention. 

La séance est levée à i5 h 45 m . 

A. Lx. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



LITHOLOGIE. — Les caractères chimico-minéralogiques des roches intrusives et 
volcaniques tertiaires de l'Afrique du Nord. Note (') de M. A. Lacroix. 

Les formations tertiaires de la bordure de la Méditerranée, depuis la 
Tunisie jusqu'à la pointe de Melilla dans le Maroc espagnol, renferment 
des massifs de roches intrusives ou sont recouvertes par des épanchements 
de laves dont la mise en place s'étend depuis l'Éocène jusqu'au Quater- 
naire. 

Grâce à l'obligeance de nombreux collègues, j'ai réuni sur cette région 
une importante documentation lithologique. 

Après avoir étudié toutes ces roches, j'ai choisi une centaine d'échan- 
tillons représentatifs de chacun des types et M. Raoult les a analysés. Je 
résumerai ici quelques-unes des conclusions auxquelles conduit la discus- 
sion de la composition minéralogique et de la composition chimique de cet 
ensemble. 

Le tableau ci-après permet de saisir d'un seul coup d'œil la complexité 
des types rencontrés; les paramètres magmatiques déduits, par le calcul, 
des analyses ont été écrits sous une forme simplifiée, en ne tenant compte 
que du type central et en négligeant les variations que présentent ces para- 
mètres. On trouve en regard de chaque composition l'indication des formes 
intrusives et volcaniques observées. Les termes qui n'ont été rencontrés 
que dans un seul, gisement et qui, par conséquent, sont exceptionnels, 
sont marqués d'un astérisque (*). 



(') Séance. du 29 août 1927. 

C R., 1927, a' Semestre (T. 185, N« 12.) l\'i 
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A. — Roches riches en silice libre. 



Roches intrusives. Roches volcaniques. 

I. 3. i . 2 Rbyolites 

II! 



Grani tes et microgranites ] tT f .3.1-2.3. 



I { 3 -2 3 
) 4 ( Rhyolites raonzoniliques 

Microgranites monzonitiques K, et dellénites 

fui 4 - 3 ' 3 ) 

*Granodiorites et microsranodio- ( I) , „,, s ^ . . .... 

< , T } 4-2. 3(4). Daeitoïdes olieociasiques 

rites j II ) K ' ° ^ 

*Microgranite akéritique 1.4. 2. 4 » 

*Diorite micacée quartzique j 4-3-4 Daeitoïdes andésitiques 

,. [ 4-4-4 Daeitoïdes labradoriques 

B. — Roches pauvres en silice libre ou à silice saturée. 

(II. 5. 2. 3 

*Monzonites < I ) - „ „ 

(ni -5.3.3 

*Kentallénites .. III. 5. 2-3. 2-3 

*Akérites II . 5 . 2 . 4 

11.5.3.4 Andésites andésitiques 

» II. 5.4-4 Andésites labradoriques 

» III. 5. 3. 4 Basaltes andésitiques 

» •■ - II. 5-6. 2. 4 Téphrites analcimiques 

II— III. 5 . 2-3 .4 Basanites analcimiques 

Une première remarque doit être faite 5 elle concerne l'énorme prédomi- 
nance des roches à silice libre exprimée ou virtuelle. Même dans la série B, 
presque toutes les roches, à l'exception des deux derniers termes^ ren- 
ferment à l'état virtuel une petite quantité de silice libre; la plupart des 
basaltes appartiennent à des types a. Cette remarque n'est pas seulement 
qualitative; les roches de la série A dominent de beaucoup au point de vue 
du nombre et de la puissance des gisements. * 

La plus grande partie des laves appelées jusqu'ici andésites sont, en réa- 
lité, des daeitoïdes, c'est-à-dire des dacites dont la silice libre n'est pas 
exprimée minéralogiquement. Ce sont les roches qui prédominent parmi 
les laves, alors que les granités, granodiorites, et leurs formes micrograni- 
tiques, constituent la presque totalité des intrusions. Nombreuses aussi 
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sont les dellénites, forme à faciès andésitiquc des rhyolites monzonitiques 
dont l'orthose n'est pas exprimée minéralogiquement. 

On notera l'absence absolue de toute roche hyperalcaline , il n'existe 
même pas de granités franchement alcalins; les plus pauvres en chaux (Fil- 
fila) contiennent toujours une proportion notable d'anorlhile entrant dans 
la constitution d'oligoclase; La seule roche dont le troisième paramètre soit 
nettement 1 est la rhyolite des îles Habibas (1.3'. t. 2). 

L'ensemble de la série, jusqu'aux basaltes exclus, est remarquable par 
l'intensité du zonage des plagioclases qui rappelle celui des feldspaths des 
laves des Antilles et des Andes; on l'observe aussi bien dans les roches 
épanchées que dans les iritrusives^ mais il est particulièrement compliqué 
dans ces dernières (île de la Galite). 

Les microgranites , les rhyolites, les dellénites > et plus rarement les 
dacitoïdes renferment souvent de l'alumine non feldspathisable ; ces roches 
contenant une proportion notable de fer et de magnésie, il en résulte 
la production, de cordiérite et de grenat almandin , et comme , pour 
la même cause, il n'existe pas de chaux non feldspathisable, le pyroxène qui 
les accompagne est Fhypersthène. Ce dernier caractère est d'ailleurs encore 
plus généralisé; on rencontre en effet un pyroxène rhombique jusque dans 
les andésites labradoriques du tableau donné ci-contre, mais il est, d'ordi- 
naire, associé à l'angite. 

La biotite est fréquente, et parfois accompagnée de hornblende, dans 
toutes les roches, jusqu'aux dacitoïdes labradoriques exclues. 

L'inspection du tableau fait voir aussi que presque tous les termes de la 
série, qu'ils soient intrusifs ou épanchés, sont leucocrates ; les termes 
extrêmes, à faciès basaltique, eux-mêmes, ne sont que par exception fran- 
chement mésocrates. 

En résumé, la série lithologiqûe de l'Afrique du Nord est nettement 
calco-alcaline ; Les types où la potasse et la soudé existent presque en égale 
proportion, ou avec un petit excès de l'un ou l'autre de ces alcalis, prédo- 
minent, et moins nombreux sont ceux dans quoi la potasse et, plus souvent, 
la soude; prennent une importance plus grande. 

Il faut noter aussi que, dans l'Afrique du Nord, les termes extrêmes du 
côté de la basicité ne sont pas de véritables basaltes, mais des basanûes, 
plus souvent analcimiques que néphéliniques. Cette terminaison par des 
types assez riches en soude d'une série calco-alcaline est comparable à celle 
que j'ai rencontrée sur la côte orientale de Madagascar, où des ankaratrites 
sont associées à des dacites. 
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Sans vouloir traiter de la distribution géographique de ces divers types. 
je ferai remarquer seulement que les roches les plus potassiques paraissent 
être abondantes surtout à l'Est (Tunisie, Constantine et une partie d'Alger) 
et à l'Ouest (îles Chaffarines et Melilla), tandis que les types les plus 
sodiques se rencontrent principalement dans l'ouest du département d'Alger 
et dans celui d'Oran, c'est-à-dire dans une situation intermédiaire; les 
roches basanitiques sont même localisées dans les vallées de la Tafna et de 
la Moulaya, des deux côtés de la frontière franco-marocaine, et par suite, 
justement là où jadis on avait cru voir des roches très potassiques (leuci- 
tiques). 

La province pétrographique de l'Afrique du Nord se prolonge, par les 
îles Alboran, sur la côte orientale de l'Espagne. Les Alboran renferment 
des dacitoïdes labradoriques rappelant celles d'Algérie et des types plus 
basiques (alboranites de M. F. Becke) qui établissent le passage des saka- 
lavites, formes mésocrates des dacites, aux basaltes labradoriques; elles 
constituent les roches les plus calciques de toute la série et n'ont pas d'équi- 
valent sur le continent nord-africain. 

Quant aux laves du cap de Gates et de la région de Carthagène, ce sont 
des dellénites et des dacitoïdes comparables à celles deTunisie et d'Algérie; 
comme elles, elles renferment un excès d'alumine se traduisant par l'exis- 
tence de cordiérite et de grenat, mais il est nécessaire de faire à cet égard 
une distinction. La présence de ces minéraux dans un magma fondu est, 
ainsi que je l'ai rappelé plus haut, la conséquence d'une propriété chi- 
mique, la présence d'un excès d'alumine, mais cet excès peut être d'origine 
diverse, primaire ou acquise. On sait que ce dernier cas est réalisé dans 
les roches du cap de Gates, où la cordiérite résulte de la dissolution et de 
la recristallisation de cordiérite contenue dans des enclaves de schistes cris- 
tallins renfermant aussi du grenat et de la sillimanite, enclaves en partie 
dissoutes par le magma. J'ai rencontré des enclaves du même genre à 
Mazarron, près Carthagène. Dans l'Afrique du Nord, l'on ne pourrait 
guère faire intervenir que la digestion de sédiments argileux, mais le 
phénomène paraît trop généralisé pour pouvoir être mis sur le compte 
d'une particularité accidentelle. 
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GÉODÉSIE. — La troisième Assemblée générale de /'Union Géodésique et 
Géophysique internationale. Note de M. G. Bigouuoaïv, délégué. 

Cette troisième Assemblée ( H ) vient de tenir ses séances à Prague, du 3 
au 10 septembre 1927; et en présentant à l'Académie un court compte 
rendu des séances, je désire aussi et de nouveau témoigner au plus tôt ma 
très vive reconnaissance pour l'accueil extrêmement cordial et généreux reçu 
de tous à cette occasion, notamment de trois savants éminents de Prague, 
M. le. professeur D l Fr. NuSl, directeur de l'Observatoire national, — 
M. l'Ingénieur D 1 ' J. Pantoflicek, professeur à l'École polytechnique 
tchèque et M. le professeur D r B. Salamon, secrétaire du Comité tchéco- 
slovaque d'organisation du Congrès. 

Les séances ont eu lieu dans le palais du Parlement ( 2 ), et tout était 
supérieurement organisé. 

On sait que cette très importante Union comprend 7 Sections (Géodésie, 
— Météorologie, — Sismologie, — Magnétisme et Électricité terrestres, — 

Océanographie, — Volcanologie, — Hydrologie scientifique), ayant chacune 

• » 

( l ) Elle était composée de 198 délégués (liste officielle), représentant 27 États, 
Dominions ou Protectorats. Les délégués français étaient au nombre de 29. 

Dès son arrivée, chaque délégué a reçu un insigne portant son nom; et il devait le 
porter ostensiblement pour lui permettre à la fois de jouir des franchises de trans- 
port, etc., qui avaient si généreusement été accordées, et, en plus, pour se faire recon- 
naître de ses collègues. Mais cela était insuffisant pour ce dernier but, et nombreux 
sont les délégués qui ne sont parvenus que vers, la fin de la session à identifier même 
leurs collègues appartenant à la même section. Il ne paraît pas douteux qu'à l'avenir 
il soit nécessaire de faire plus : peut-être un petit album édité avant le Congrès et qui 
donnerait le portrait et le nom de chacun, remplirait ce but. 

('-) Ce local comprend deux grands bâtiments ayant chaeun 6o ra sur 4o m environ, 
séparés par une rue, mais reliés au-dessus par un large passage. Le premier de ces 
bâtiments, qui renferme l'entrée monumentale, est un élégant palais qui avant la guerre 
mondiale renfermait un musée (Rodolphinum). En entrant on trouvait un Bureau de 
renseignements; un Bureau de Correspondance; un Bureau de Poste; une Salle de 
lecture très amplement fournie dé journaux écrits dans les principales langues; un 
Bureau spécial pour les dames des délégués, etc. En outre, les parties centrale et 
postérieure de ce premier bâtiment sont occupées par une vaste salle servant aux séances 
générales de l'Union et par un restaurant qui était à la disposition des congressistes. 

Plus loin, dans le second bâtiment, étaient, au premier étage et au second, les nom- 
breuses salles affectées aux diverses sections de l'Union et à leurs Commissions. Un 
ascenseur continu permettait d'aller rapidement d'un étage à un autre. 
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nombre de Sous-Sections ou Commissions : c'est dire que le délégué le 
plus zélé a pu suivre sérieusement, au plus, les travaux d'une seule section, 
j'ai choisi celle de Géodésie, et plus particulièrement sa Commission des 
longitudes par T. S. F., dont je pourrais indiquer les travaux, si son 
« Rapport » résumé, lui-même, n'excédait la place dont je puis disposer ici ; 
mais on le trouvera dans le prochain numéro du Bulletin horaire : on y verra 
que les" travaux de la réunion de Prague ont notablement augmenté la pré- 
cision obtenue pour la conservation de l'heure dans les déterminations de 
longitudes, grâce aux dispositions prises pour faire la comparaison, 
par T. S. F., de toutes les bonnes pendules existantes, comme si elles 
se trouvaient réunies en un même point, dans un même observatoire. 

Le Congrès, je l'ai dit, a demandé 10 jours de travail ('), largement et 
généreusement entrecoupés de banquets, réceptions, auditions, représen- 
tations et excursions offerts par le vénéré Président de la République, 
M. le président Masaryk, par des ministres, par le maire de Prague, par 
des associations privées, etc. Pour les excursions, la plus longue doit avoir 
duré 7 à 8 jours, et les premières au moins, ont été favorisées par le beau 
temps. Il ne serait pas sans intérêt de conserver le récit détaillé de toute 
cette partie non soientifique du programme ; dans les excursions notamment, 
on a pu apercevoir un pays admirablement cultivé, partout où la nature 
n'oppose pas à la culture un obstacle invincible : Sur ce point on pourrait 
donner beaucoup de détails. 

Parmi ces excursions, une mention spéciale est due à celles de Prague, 
aux visites confortables où l'on put admirer rapidement de nombreux 
chefs-d'œuvre de tout genre et acquérir une vision plus claire de quelques 
grands événements dont la ville a été le théâtre, comme la célèbre 
Défenestration (s3 mai 1618), origine précise de la guerre de Trente Ans (-). 



(') Je ne parle ici ni des séances générales de l'Union ni des réceptions officielles : 
notre confrère, M. Ch. Lallemand, est pour cela bien mieux documenté que moi; mais 
comme il passerait au moins sur le succès complet avec lequel il a présidé les séances 
de l'Union, je tiens à le mentionner ici : ce succès a été si bien reconnu de tous que 
finalement il s'est vu confier unanimement la présidence pour une nouvelle période 

de 3 ans. 

(-) En passant, je tiens à dire combien est suspecte la légende maligne qui présente 
Descartes comme ayant porté les armes contre Prague, à la célèbre bataille de la 
Montagne blanche (8 nov. 1620), où la Bohème perdit sa liberté avec le meilleur de, 
son sang, versé si généreusement. Il suffit de se reporter à B aille t, l'auteur si conscien- 
cieux, et très documenté de la Vie de Monsieur Des-Cartes, Paris, 1691, première 
partie; à la page xxxviu il écrit ; Descartes se trouve q, la bataille de Prague, dont 
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Nous avons pu visiter aussi des établissements scientifiques, comme le 
Service géographique de l'Armée, et constater que le niveau de ces 
établissements atteint au moins, s'il ne le dépasse, celui de ceux des autres 
pays les plus avancés. 

L'histoire de cet inoubliable Congrès formerait donc un beau livre; 
elle se trouvera d'ailleurs écrite en détail dans les procès-verbaux et les 
rapports des Sections et des Commissions. Pour moi, je voudrais y ajouter 
un chapitre, non prévu au programme, en rappelant les multiples sou- 
venirs astronomiques de Prague; je me borne à les énumérer rapidement, 
sauf à les développer ailleurs, quand j'aurai reçu le complément d'informa- 
tion que l'on a bien voulu me promettre : 

i° Un beau manuscrit du De Revolutionibus de Copernic ( ' ). 

2 Les nombreux souvenirs du grand astronome danois Tycho Prahé 
(i546-i6oi), qui, ne trouvant plus auprès de la Cour de Copenhague les 
secours indispensables pour continuer ses observations, répondit à l'appel 
de l'empereur Rodolphe II de Habsbourg (i552-i6ii), roi de Bohême, et 
vint s'établir à Prague en 1699. Là, eut lieu sa mémorable rencontre avec 
Kepler (i57i-i63o) et l'on ne revoit pas sans émotion la petite maison 
qu'il habita, — le pavillon élégant de Bellecue, où ses célèbres instruments 
furent quelques temps installés, — enfin son tombeau, dans l'église Notre- 
Dame de Tyn, sur la place de l'Hôtel de Ville. 

3° La maison que l'on croit avoir été habitée par Kepler; du moins c'est à 
Prague qu'il publia divers ouvrages de 1602 à 1610 et notamment son 
Astronomia nom (ou De stellâ Martis), 1609, où se trouvent ses deux 



il parait n'avoir été que le spectateur. Cependant j'ai vu cette légende admise à 
Prague, même par nos meilleurs amis. Ils veulent bien excuser le grand philosophe 
en considérant qu'alors, les nationalités n'étaient guère accusées. Mais il vaudrait 
mieux encore détruire complètement celte légende, et cela paraît facile, à moins 
que des documents nouveaux, bien authentiques et bien explicites, ne la confirment. 

Grâce à M. V. Nechville, qui a bien voulu m'accompagner, j'ai pu visiter le champ de 
bataille, où existe encore un fortin en étoile qui, dit-on, joue un certain rôle. 

Un autre jour, sous l'obligeante direction de M. R. Buchard, j'ai pu visiter les 
mêmes environs de Prague, rive gauche, admirer le magnifique panorama de la 
ville dont on jouit du mont Saint-Laurent, voir le célèbre miVr de la faim et visiter le 
coquet observatoire privé de M. leD r Heinrich, professeur d'Astronomie à l'Université. 
Dans ces excursions il est. facile de constater que ces environs de Prague présentent 
plusieurs bons emplacements pour un grand observatoire. 

0). Manuscrit n» 1 d'un Catalogue du D r J, V. Simàk {Die Handschriften der 
Graf Nostetzs' chen Majorais Biblioteck in Prag, in 8°, 191 o. 
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premières lois. Quant à la troisième, définitivement exposée en 1619, elle 
se trouve dans ses Harmonices mundi, imprimés à Linz en 1619, et qui se 
terminent par une émouvante prière. 

4° De nombreuses éditions originales des ouvrages de Tycho, de 
Kepler, etc., réunies dans la plus belle, mais non la plus riche, bibliothèque 
de Prague, celle du couvent de Prémontrés de Strahov; ces éditions y 
voisinent avec de très anciennes cartes géographiques, avec un manuscrit 
donnant des. figures des constellations antérieures à Bayer; il y aussi 
d'autres très anciens manuscrits religieux venant de France, etc. Malheu- 
reusement le Catalogue n'est pas imprimé. 

5° Les petites maisons habitées au xvn e siècle par les astrologues et les 
alchimistes de Rodolphe II, ainsi que les auberges fréquentées par les 
mêmes, situées dans de véritables jardins suspendus, d'où la vue de Prague 
est admirable. 

6" Le vaste Klementinum, élevé parles Jésuites de i653 à 1726, et qui 
fut longtemps leur collège : aujourd'hui il renferme quatre églises ou cha- 
pelles, la riche bibliothèque commune à l'Université tchèque et à l'Université 
allemande, au moins trois observatoires et notamment celui de la florissante 
Société populaire tchèque d'Astronomie, enfin une multitude d'instruments 
que je ne puis même indiquer; je veux citer cependant un sextant de i™ 
environ de rayon, le seul qui reste de. tous les instruments de Tycho, et 
deux grands quarts de cercle du xvm e siècle, montés comme devait l'être 
celui de Picard, premier du genre, et dont rien n'a été conservé. Dans ce 
Klementinum le gouvernement de la jeune république fait aujourd'hui 
de grands travaux d'aménagement pour les bibliothèques ( ' ). 

Dans une course à travers Prague on rencontre à chaque pas des monu- 
ments qui rappellent les liens rattachant l'une à l'autre, depuis bien long- 
temps, la Bohême et la France : en i346, le roi- de Bohême Jean de 
Luxembourg vient se faire tuer à Crécy au milieu de nos soldats ; — son 
fils Charles IV (i3i6-i378) élevé à Paris, fit édifier de nombreux monu- 
ments qui sont encore parmi les plus beaux ornements de Prague, notam- 
ment le si remarquable pont Charles (Most-Karliiv); en même temps il 



(') J'ai entendu surtout reprocher à l'ancien gouvernement autrichien d'avant 1914 
d'avoir laissé dépérir les monuments. Aujourd'hui on a entrepris de tous côtés leur 
restauration complète au prix, de plusieurs centaines de millions. Cette restauration 
se fait en conservant pieusement tous les vestiges nationaux, comme on a pu le voir, 
par exemple, au sud de la cathédrale de Saint-Guy et dans la salle voisine et grandiose 
dite de Vladislas. 
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confie à Mathieu d'Arrasla construction du Château, celle de la grande cathé- 
drale voisine, dite de Saint-Guy, qui s'achève actuellement après avoir 
attendu près de 600 ans; il "fonde Y Université (i348), la première de 
l'Europe centrale, etc. 

Pour les autres témoignages de cet attachement mutuel, je tiens à 
rappeler, qu'en 1870 les députés tchèques de la diète de Prague firent une 
manifestation solennelle en faveur de la France, et qu'en même temps 
la Société royale des Sciences de Prague protesta contre le bombardement 
de Paris. On sait aussi combien furent nombreux les Tchécoslovaques qui, 
dans la grande guerre, vinrent combattre avec nous, après avoir, au milieu 
des plus grands dangers, abandonné les rangs de nos ennemis, où ils étaient 
légalement enchaînés. Enfin ce peuple si bien doué a voulu emporter chez 
lui de la terre de Verdun, pétrie de sang français, pour la placer au plus 
près de son cœur, je veux dire à côté des restes mortels de son vénéré 
soldat inconnu qui repose dans l'Hôtel de Ville de Prague ( ' ). 

Plusieurs fois en bien peu de jours j'ai pu constater que lorsqu'un 
Tchèque et un Français de n'importe quel rang se trouvent en présence, ils 
sentent d'instinct que la sécurité de l'un est solidaire de celle de l'autre. 
Aussi doit-on répandre chez l'un la langue de l'autre; c'est ce que fait avec 
succès à Prague l'Institut E. Denis que j'ai pu visiter, et qui, en liaison 
avec Y Alliance française, a déjà atteint toutes les parties de la Tchéco- 
slovaquie pour y répandre la connaissance de notre langue. 

A chaque instant, dans ce pays classique des célèbres Sokols et de la 
culture physique, on peut faire, sur la race, sa belle prestance, sa poli- 
tesse, ... des remarques qui sont à son avantage mais qu'il serait bien trop 
long de mentionner ici. 

J'ai évité de citer des noms, parce qu'ils sont trop nombreux; mais en 
terminant je dois mentionner;' pour les remercier, celui du ministre de 
France à Prague M-. Fr. Charles-Roux, et celui de M. le général Faucher, 
chef de notre mission militaire, qui ont réuni la délégationirançaise, pour 
la mettre en relation avec d'éminentes personnalités de la ville. 



(') Le 9 septembre, là délégation française tout entière, le président Lallemand 
en tête, est allée déposer une couronne à cette terre de Verdun, et M. le maire de 
Prague, M. Pantoflicek, bien d'autres Tchèques encore dont je regrette d'ignorer les 
noms, avaient tenu à se joindre à elle. 
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NOMINATIONS. 

L'Académie désigne, pour la représenter aux cérémonies de commémo- 
ration du Centième anniversaire de la naissance de Marcelin Berthelot, 
qui auront lieu les 22, 24, 25 et 26 octobre 1927 à Paris : MM. les Membres 
de son Bureau et MM. les Doyens des Sections de Physique et de Chimie. 



CORRESPONDANCE. 

M, le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° H. S. Pepoon. An annote d Flora of the Chicago Ilegion. 
2 Comte Bégouen. Quelques Réflexions sur Glozel. 

3° Flore permienne des limites ouralienncs de l'Angaride. Allas de 
46 planches phototypiques par M. D . Zalessky. (Présenté par M. Ch. Barrois.) 

MÉCANIQUE. — Sur le degré d'exactitude d'une formule usuelle de la 
Résistance des Matériaux. Note ( ' ) de M. T.-J. de Seze, transmise 
par M. Blondel. 

Lorsqu'un effort tranchant T s'exerce dans une section d'une poutre pris- 
matique, pour trouver la fatigue due à cet effort tranchant, on suppose en 
Résistance des Matériaux que : 

i° L'effort tangentiel dû à l'effort tranchant T est parallèle à T en tout 
point de la section ; 

2 Cet effort tangentiel est constant le long de toute droite parallèle à À, 
A étant le diamètre conjugué de la direction de T dans l'ellipse centrale 
d'inertie E de la section. 

On obtient ainsi, pour la fatigue en un point quelconque M de la section, 
l'expression 

Tm 



t = 
; lu 



où l'on appelle 



(*) Séance du 12 septembre 1927. 
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u, la longueur de la corde A passant par M et parallèle à A; 
m, le moment statique, pris par rapport à A, 4e la portion de la section délimitée par 

la corde A' et située par rapport à A' du côté d'où vient T; 
I, le montant d'inertie de la section par rapport à A. 

Étant donné que les hypothèses faites sont certainement fausses, peut-on 
appliquer la formule (1) avec sécurité dans tous les cas? 

Pour le voir, nous avons calculé, par la théorie de l'élasticité, l'effort 
tangentiel dû à l'effort tranchant dans le cas d'une poutre cylindrique droite 
dont une extrémité est encastrée, dont l'autre extrémité est libre et soumise 
à l'action d'un effort tranchant T et dont la surface latérale n'est soumise 
à aucune force. C'est là un cas particulier du problème de Saint-Venant, 
pour lequel M. Pigeaud, dans le Chapitre XXII de son Cours de Résistance 
des Matériaux et d'Élasticité, donne l'expression des tensions intérieures en 
un point M de coordonnées x et y. 

Dans le cas où la section de la poutre est une ellipse dont les axes Ox 
et Oj ont pour longueur 2« et 2e, l'effort tranchant T s'exerçant suivant 
l'axe Ox, ces tensions ont une expression assez simple en x et y. 

On trouve d'abord que l'effort tangentiel véritable qui s'exerce au 
centre de la section est plus grand que l'effort calculé par la Résistance 
des Matériaux (on devait s'y attendre puisque ce dernier effort est la 
moyenne des valeurs prises par l'effort véritable le long de O y lorsque y 
varie de — b à -+- b)\ mais la différence est toujours faible, même lorsque 
le rapport = f est très petit, et le rapport de l'effort véritable à l'effort 

calculé est au plus égal à 1 , 20. 

Lorsque p est inférieur à 0,396, en quatre points du contour de la section, 
symétriques par rapport au centre O, l'effort véritable admet des maxima 
égaux qui sont supérieurs à l'effort maximum au centre calculé par la 
Résistance des Matériaux. Le tableau suivant donne les valeurs du rapport 
de ces deux efforts maxima. 

Valeurs de = T : o 0,00 1 0,01 o,o5 0,1 0,2 o,3 o,3g6 
', 

Max, effort véritable ■ _ 3(5p»-M) _ ,„ 3o0)00 30)0( q^ 3^ l6o IjB0 , 

Max. effort calculé I0 p(3p 2 + 1) y/i — p 2 

L'angle co fait avec T par cet effort maximum réel n'est pas nul, mais 
égal à 64°, 3a' quand p est égal à o,3g6 et il tend vers 90° quand p tend vers 
zéro. On a, en effet, 

tango) — ' 
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En outre, lorsque c est inférieur à 0,262, en quatre points situés à Tinté- 
rieur de la section et symétriques par rapport au centre O, l'effort réel admet 
encore des maxima égaux légèrement supérieurs à l'effort maximum calculé 
par la Résistance des Matériaux, leur rapport restant toujours inférieur 
à 1,20. . . 

Dans le cas d'une section rectangulaire dont les côtés ont pour longueur 
ia et -ib, l'effort T s'exerçant parallèlement aux côtés de longueur ia, il 
s'introduit, dans les expressions des tensions intérieures, des séries lente- 
ment convergentes dont les termes sont fonction de x et y. Le calcul com- 
plet des maxima serait très long; nous avons pu néanmoins nous assurer 

que, lorsque le rapport p = | est très petit, il y a dans la section des points 

pour lesquels l'effort réel est beauconp plus grand que l'effort maximum au 
centre, indiqué par la Résistance des Matériaux. 

Ce résultat est sans doute général; la formule (1) donne des résultats 
trop faibles lorsque la hauteur de la section mesurée parallèlement à T est 
petite par rapport à sa largeur, et l'erreur est d'autant plus grande que le 
rapport de la hauteur à la largeur est plus petit. 

Les poutres sont généralement posées de champ par rapport aux charges 
normales; la formule (1) convient alors. Mais, s'il y a des charges acci- 
dentelles perpendiculaires aux charges normales, elles donneront un effort 
tranchant parallèle à la plus petite dimension de la section : c'est le cas de 
l'effort tranchant dû au vent qui frappe de côté une poutre métallique dis- 
posée pour résister à des charges verticales; la formule (1) doit alors être 
appliquée avec de grandes précautions et il faudra parfois majorer notable- 
ment les résultats qu'elle donne. 

Il faut également se garder d'appliquer cette formule simple au calcul de 
la fatigue due à l'effort tranchant dans les plaques planes, même épaisses, 
dès que la largeur ou la longueur de ces' plaques est grande par rapport à 
leur épaisseur; on doit alors appliquer les formules rigoureuses. 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Radiation visible provenant de fibres nerveuses 
excitées. Note (') de M mo Christine Ladd-Fraïïklik, présentée par 
. M. d'Arsonval. 

Parmi les nombreux et intéressants phénomènes entoptiques découverts 
par Purkinje, celui que j'ai appelé Reddish-Blue Arcs and Reddish-Mue 



C) Séance du 12 septembre 1927. 
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Glow de la rétine, consiste en ceci : dans une chambre noire parfaite, on 
regarde une bande de lumière rouge. (Toute lumière spectrale peut donner 
le phénomène, et la lumière blanche également, mais il s'observe plus faci- 
lement avec la lumière rouge.) Or ce que Ton va voir ne sera pas seulement 
la bande rouge, mais aussi, se déployant à partir d'elle, deux arcs épais 
faiblement colorés en bleu rougeâtre, d'autant plus épais qu'on se tient plus 
loin. L'origine de ces arcs se trouve auprès du point de la bande rouge fixé 
par le regard et ils s'étendent ensemble jusqu'à une distance angulaire égale 
à celle qui sépare la fovea du point de sortie du nerf optique. De fait, la 
grandeur angulaire et la forme de ces arcs prouvent avec certitude que l'on 
voit les fibres du nerf optique à la surface de la rétine, et la lueur bleue cor- 
respond aux cellules bipolaires punctiformes (en tant qu'elles sont vues en. 
section transversale), situées auprès de l'image de la bande rouge. Depuis 
les beaux travaux de Vogt en lumière privée de rouge, ces fibres optiques 
peuvent être vues dans tous les' yeux à l'aide d'un ophtalmoscope, tandis 
que, jusque-là, elles n'étaient vues que par les anatomistes. 

Mais comment ces fibres sont-elles rendues visibles ? L'explication donnée 
jusqu'ici (par Gertz et d'autres) admet que les fibres du nerf optique qui 
transportent l'excitation provenant de la lumière rouge provoquent une 
excitation secondaire dans les fibres adjacentes, ce qui rend celles-ci 
visibles. Mais il est clair qu'une excitation nerveuse comme celle-ci n'at- 
teindra pas le cortex avec les coefficients de lieu qu'elle implique. Quand 
une jambe a été amputée au genou, le pincement des fibres nerveuses sec- 
tionnées ne donnera pas une sensation localisée au point où l'excitation 
s'est effectuée, mais localisée aux pieds. 

Qu'est-ce que voir ? Si l'on fixe un point, et qu'en même temps on per- 
çoive un cercle bleu à droite et en dessous, un triangle jaune à gauche et 
au-dessus, on ne voit pas simplement du bleu et du jaune, mais aussi ce que 
j'ai trouvé nécessaire d'appeler les coefficients de lieu (place-coefficients), 
c'est-à-dire la forme de ces qualités de sensation. Dès lors, des fibres 
adjacentes, même si l'on admet qu'elles sont stimulées, ne peuvent permettre 
de voir les fibres nerveuses en question, qui doivent avoir les coefficients de 
lieu des points rétiniens d'où elles proviennent : ce n'est qu'avec les bâton- 
nets et les cônes que la vision des objets peut être assurée, et ces éléments 
récepteurs ne sont stimulés que par la lumière physique, non par un cou- 
rant électrique ('). La conclusion est dès lors absolument certaine que les 
fibres stimulées par la bande lumineuse rouge sont rendues brillantes par 



(') P. Lasakeff, Comptes rendus, 178, 1924» P- 1100. 
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leur propre lumière^ et que nous sommes en présence d'un cas de radiation, 
visible provenant de fibres nerveuses excitées. En accord avec cette inter- 
prétation, on peut rappeler que Nodon a montre ( 1 ) que toute plante oU tout 
animal vivant, à condition d'avoir une suffisante vitalité^ émet une émana- 
tion qui le fend capable d'impressionner la plaque photographique. Il est 
d'ailleurs possible que le nerf, même au repos, émette une faible quantité 
de lumière, étant donné que Parker a montré que l'acide carbonique dégagé 
par les fibres nerveuses stimulées (phénomène découvert par Shiro Tashiro), 
est seulement de 19 pour tôo supérieur à celui que dégagent les fibres non 
stimulées. Mais il y a une preuve plus décisive : 

Les arcs bleus laissent leur propre image consécutive, correcte comme 
couleur et intensité lumineuse. Or c'est encore Lasareff (loc< cit.) quia 
démontré qu'il n'y avait d'image consécutive que lorsque les cônes et 
bâtonnets avaient été stimulés. 

Puisque le processus de conduction nerveuse apparaît, en Tétat actuel 
de nos connaissances, comme très semblable dans tous les nerfs, il est bien 
probable que, s'il est dégagé de la lumière par le nerf optique, il en est 
dégagé aussi par tous les autres nerfs. 

Mais, si tous les nerfs en activité émettent de la lumière physique (ou 
quelque radiation de plus grande fréquence qui devient immédiatement de 
la lumière physique par fluorescence), pourquoi ce fait n'a-t-il pas encore 
été découvert ? Il y a à cela deux raisons, dont la première est que la plu- 
part des recherches portent sur des nerfs à myéline tandis que les fibres 
rétiniennes sont amyéliniques, et permettent la traversée de la lumière, et la 
seconde qu'on n'étudie généralement pas les nerfs dans une chambre par- 
faitement obscure, ce qui est nécessaire pour voir Celte lumière entoptique 
bleu rougeàtre. 



MINÉRALOGIE. — 5ht- la présence cT urâriinitê cristallisée dans les gîtes 
uranifères de Kasolo(Katanga). Note ( â ) de M. René van Aubèl. 

M. W. Vernadsky ( 3 ) a décrit des pseudomorphoses de curite ("), prove- 
nant de Kasolo. Il a montré que la pechblende massive du Katanga est 
d'origine secondaire. 

(') Comptes rendus, 178, 1924, p. 486. 
( 2 ) Séance du 12 septembre 1927. 
( ;1 ) Comptes rendus, 178, 1924, p. 1726. 

( 4 ) A. L. Hacquaert a présenté à la Société géologique de Belgique (séance 
du 18 février 1927) une Note intitulée De quelques pseudomorphoses de miné- 
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J'ai recueilli, à Kasolo s deux échantillons (') dont les caractères révèlent 
la nature du minéral primaire de ce gite, et mettent en évidence son mode 
de formation. 

Dans l'un des échantillons — une roche calcaro-dolomitique bréchoïde — - 
sont répartis de bons cristaux d'uraninite, et une profusion d'inclusions 
granuleuses du même minéral. Au microscope, ces inclusions granuleuses 
accusent fréquemment des contours automorphes. L'uraninite paraît plus 
noire que la pechblende massive ; l'éclat, submétallique, est moins gras que 
celui du minerai commun ; la cassure est irrégulière ou conchoïdale» 

A ma connaissance, la présence de cristaux d'uraninite n'a pas été 
signalée encore dans les gîtes uranifères du Katanga. 

Dans les nombreux échantillons de brèche que j'ai examinés, j'ai 
reconnu les formes suivantes : Cubes parfaits ou pyramides, cubes aux 
arêtes tronquées par les faces de l'octaèdre ou du rhombododéCâèdre. Les 
cristaux d'uraninite de Kasolo — comme d'ailleurs aussi ceux de la fluo- 
rine — ne correspondent pas à un type cristallin idéal, mais à un type de 
transition, où se trouvent associés les caractères propres aux trois sous- 
groupes du système cubique. Ici, le cube domine; moins fréquents, 
l'octaèdre et le rhombododécaèdre correspondent à des cas particuliers (-). 
L'arête de ces cubes d'uraninite peut atteindre 4 mm } c'est-à-dire les dimen- 
sions mêmes des pseudomorphoses de curite, décrites par M. Vernadsky. 

Enfin, dans les agrégats de cristaux cubiques, on retrouve les assem- 
blages subparallèles de la curite pseudomorphique. J'ai noté aussi une 
macle par pénétration (macle de la fluorine) ( 3 ). 

Fait digne d'attention : aucune trace d'altération — jaune, verte ou 
orange — n'est décelable dans les fragments de brèche que j'ai examinés. 
Au microscope (x8o), on constate que la roche est formée de dolomite, 
où s'intercalent des agrégats fibreux de prehnite. De minces veinules, 
formées de muscovite ou de phlogopite, sillonnent la roche. 

Le second échantillon comporte des cubes d'uraninite, noyés dans la 
masse, verte ou orange, des produits d'altération de la pechblende. Moins 

rdUX: uranifères de Kasolo. Les publications relatives au Congo faisant l'objet 
d'une livraison spéciale, éditée en fin d'année, j'ignore la teneur de là Note de 
M. Hacquaert. 

(') Les échantillons décrits ont été déposés au Muséum national d'Histoire natu- 
relle. 

{-) P. Niggli, Zeits.f. Kristallog., 63, 1926, p, 98. 

( 3 ) Loc. cit. 
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attaquable que la pechblende massive, l'uraninite n'a pas été entamée ou 
l'est très superficiellement. 

Les faits exposés m'incitent à considérer l'uraninite cubique comme le 
minéral hypogène de Kasolo. 

Postérieurement à la cristallisation de l'uraninite, des venues siliceuses 
ascendantes, analogues et peut-être contemporaines de celles qui affectent 
les gîtes cuprifères voisins, ont remanié le gisement. L'uraninite, en grande 
partie redissoute, a donné naissance au minéral habituel, la pechblende 
compacte. Celle-ci a pu, éventuellement, se déposer à l'état amorphe et 
cristalliser ensuite lentement, à la manière de tant de substances colloïdales. 

Indépendamment des actions superficielles, auxquelles le gisement n'a pu 
échapper, les cémentations ascendantes paraissent donc avoir joué un rôle 
important à Kasolo; la teneur en silice (1,20 pour 100), décelée dans la 
pechblende du Katanga ('), lui doit sans doute son origine. De là aussi, je 
pense, les divergences, portant sur les éléments accessoires, que Ton cons- 
tate entre les analyses de divers auteurs. 

Fait intéressant. Ce gîte, encaissé dans des roches calcaro-dolomitiques, n'a 
fourni ni rutherfordite [CO 3 UO 2 ], ni uranothallite [(C0 3 )'.Ur.Ca. ioH 2 0]. 

Par contre, des calcaro-silicates uranifères se rencontrent aux épontes 
(uranotyle) ou au cœur même des filons (guinmite) ; ils persistent sur toute 
la hauteur de l'exploitation (environ 6o m ); un silicate magnésien, la sklo- 
dovskite dont la formule est voisine de celle de l'uranotyle, les accom- 
pagne (-). Je n'entends certes pas dire que la formation des dits silicates 
calciques résulte d'une action métamorphique de contact (à la manière de 
la wollastonite, par exemple), mais je signale un fait qui, joint à la 
présence d'une gangue quartzeuse parcimonieusement distribuée, me 
paraît suggestif. 



La séance est levée à i5 1 '4o" 



A. LxJ 



(') À. Schoep, Sur la formule chimique de l'uraninite (Bull. Soc. chim. Belgi- 
que, 32, 1923, p. 276). 

( 2 ) G. W. Davis (Amer. Journ. Science, 5 e série, 11, 1926, p. 201-217) a trouvé 
dans Iapechblende du Katanga : CaO = 0,69 pour 100; MgO = o,oi pour 100. 
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PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Je Président souhaite la bienvenue à MM. Gautier, George 
Burgess, Stratton, Tanakadaté, MacMachon, membi^es du Comité inter- 
national des Poids et Mesures, qui assistent à la séance. 



LITHOLOGIE. — Sur l'existence de syéniles néphèliniques dans la région de 
Rutshuru (Graben central africain). Note ( '.) de :MM. A. Lacroix et 
F. Delhaye. 

Au cours d'une longue mission eu Afrique centrale, l'un de nous a 
découvert un massif de syénites néphèliniques, le premier rencontré dans 
cette vaste région. A ce point de vue, tout autant qu'à celui de leur composi- 
tion même, les roches recueillies méritent d'être décrites. 

A la hauteur du poste de Rutshuru (i°4o'5ç/'lat. Sud; 29 26' 62" long. 
Est), le graben, très étroit, n'a plus guère qu'une vingtaine de kilomètres 
de largeur; sa direction est sensiblement Nord-Sud. La rivière Rutshuru, 
ou Kako, émissaire du lac Mutenda, coule vers l'Ouest et pénètre dans le 
graben à environ 5 km au sud du poste; elle traverse. le fossé tectonique très 
obliquement en suivant la lisière septentrionale d'une immense plaine chao- 
tique couverte par les épançhements des volcans actifs des Virunga. Le lit 
encore instable de cette rivière sans vallée, tantôt marécageux, tantôt 
hérissé de rapides est le reflet des vicissitudes éprouvées par ce cours d'eau 



( 1 ) Séance du 29 août 1927. 

C. R., 1927, 2" Semestre. (T. 185, N* 13.) 44 



:>9° ACADÉMIE DES SCIENCES. 

du fait des nombreux volcans couvrant en partie la plaine, et dont les cou- 
lées entravent l'œuvre d'érosion. Elle vient ainsi butter contre le liorst occi- 
dental pour couler ensuite au pied du versant jusqu'à la source thermale de 
Bitagata, où brusquement le graben s'épanouit dans de vastes proportions, 
tant à l'Est qu'à l'Ouest. 

Le horst occidental est constitué par des phylliles noires métamor- 
phiques et desquartzites fortement plissés. Ces roches impriment au versant 
une raideur toute spéciale qui s'adoucit sur environ trois kilomètres près 
de l'endroit où la Rutsburu vient toucher le pied de la montagne. C'est un 
peu au sud que se trouve un massif intrusif de syénites néphéliniques. 11 
faut signaler aussi une lujavrite ne constituant d'ailleurs qu'un petit mame- 
lon isolé dans la partie nord des affleurements des roches cristallines, 
M. Dropsy est passé plus récemment dans cette région et y a recueilli 
plusieurs échantillons intéressants. 

Les sédiments métamorphiques traversés par les syénites sont d'âge fort 
ancien ; ils reposent directement sur les schistes cristallins. Toutes ces 
formations sont fortement plissées et traversées par des granités; on ne 
peut les rapporter qu'à une période primaire. Les syénites n'étant en rela- 
tion avec aucune autre formation, il est impossible de fixer, même approxi- 
mativement leur Age. Cependant comme certaines d'entre elles ont été 
déformées mécaniquement, il faut en conclure qu'elles ont été soumises à 
des mouvements orogéniques. Or, en Afrique centrale, les derniers plisse- 
ments sont antérieurs au dépôt des couches de Lubilash dont la faune est 
celle du Trias supérieur, sinon du Rhétien. La mise en place des syénites 
néphéliniques serait donc plus ancienne que celle des roches similaires du 
pourtour africain de l'Océan Indien, du Mont Jombo (sud-ouest de 
Mombasa), regardées par M. Gregory (') comme d'âge crétacique et peut- 
être contemporaines de celles du nord-ouest de Madagascar. 

Les syénites qui nous occupent sont, pour la plupart, hololeucocrates, 
ou presqu'entièrement formées par des minéraux blancs, avec seulement 
par places quelques lamelles de biotite et des grains de magnétite. Le 
feldspath prédominant est le microclinc ne possédant habituellement que 
la macle de l'albite ; il peut être associé en microperthite avec l'albite et 
être épigénisé en partie par ce feldspath qui existe aussi en cristaux indé- 
pendants. La néphéline est très fraîche, généralement associée à la soda- 

( l ) J. W. Gregory, The RiftValleys and Geology of East Africa, 1921, p. 3i2. 
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lite ou remplacée par elle. Celte dernière est d'un bleu foncé ou incolore. 
Ces deux minéraux sont accompagnés, ou peuvent être remplacés, par la 
losite, généralement granuiitique. Enfin il faut citer d'une façon presque 
constante des grains de calcite primaire. La structure est grenue, avec 
tendance à l'aplatissement des feldspaths, sans cependant que la structure 
foyaïtique soit atteinte. 

Plusieurs types sont à distinguer. Dans l'un (analyse 1), ayant l'appa- 
rence delà syénite de Ditro, la sodalite est d'un bleu foncé, elle englobe 
la losite, soit à l'état de grains, soit en arabesques constituant la structure 
dactylotype. Il n'existe pas de minéraux colorés. Une forme pegmatique, 
à grands éléments, présente des phénomènes d'écrasement très nets. 

Une variété dont la sodalite est incolore, provient du nord du sentier 
de Rutslmru h Massissi (analyse 2); elle ne contient pas de néphéiine; des 
associations granuli tiques de losite remplissent les intervalles des feldspaths 
aplatis; il existe un peu de sphène, de fluorine et de grenat mélanite en 
grains irréguliers. Dans une roche de même aspect extérieur, il n'existe cpie 
la losite en fait de feldspathoïde (analyse 3). Au milieu de cette syénite, 
se voient des portions constituées par de petits grains d'albite non maclés 
ou à larges macles, très riches en une poussière d'inclusions liquides à 
bulle ou formées par de la sodalite. Ces grains accompagnés localement 
de fluorine, sont moules par des lames de biotite verdâtre et par de la 
magnétite; peut-être s'agit-il là d'une pseudomorphose d'un minéral 
disparu. 

La lujavrite contraste avec les roches précédentes par sa richesse en 
acmite aciculaire (jaune et verte), à bords frangés, qu'accompagne un peu 
de biotite; elle est englobée par de grands cristaux de microcline. Cette 
roche ne renferme pas de néphéiine, mais de la losite associée à de la cal- 
cite. Des pseudomorphoses d'un minéral disparu (eudialyte?) en zircon, 
fluorine violette, magnétite et albite grenue sont assez abondantes 
(analyse 4). 

L'escarpement de Kirumba, à l'ouest de Rutshuru, est formé par une 
roche singulière, recueillie par VL Dropsy; fragile et friable, elle est faite 
de cristaux blancs de feldspath se détachant sur un fond noir de biotite en 
fines paillettes; le feldspath est l'albite, à macles extrêmement fines et 
entrecoupées; la biotite, riche en auréoles poiychroïques, et associée à de la 
muscovite, forme des agrégats de lamelles, parfois accompagnées de grains 
d'albite. 

L'analyse 5 montre que la composition chimique de cette roche est 
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celle d'une syénite néphélinique [II. 6. i'.3(4)], mais la discussion de cette 
composition pose le problème de savoir s'il s'agit bien là d'une rocbe érup- 
tive intacte, d'une forme hétéromorphe de syénite néphélinique. En effet, 
elle renferme 5 pour ioo d'alumine libre et aucune syénite néphélinique 
connue ne présente à la fois une telle pauvreté en chaux et une telle 
richesse relative en magnésie. Si l'on rapproche la structure de ses agré- 
gats micacés de celle des zones micacées, riches en albite, décrites plus 
haut dans une des syénites leucocrates, on se demande si dans les deux 
cas, il ne s'agit pas d'un stade d'évolution d'une roche éruptive en schiste 
cristallin et si, une telle transformation minéralogique et structurale n'a 
pas été précédée par une transformation chimique (perte de soude?). 
La solution de ce problème demanderait une étude sur le terrain et la 
récolte d'échantillons plus nombreux. 

Les analyses suivantes ont été effectuées par M. llaoult. 

1 . Syénite à sodalite bleue 1. 6.1.4 

2. » » blanche 1 . 6(7) . ï . 4 

3 . » à losite 1' . o' . 1 . 3 

k. Lujavrite 111.6.1.3(4). 

5 . Syénite micacée II . 6 . 1 ' . 3(4) . 
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Cette rapide description montre que le massif syénitique de Rutshuru 
présente une physionomie très spéciale; l'ensemble de ses roches ne 
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ressemble pas aux sy.énites néphéliniques connues en Afrique ('). Il est inté- 
ressant, en outre, de voir ce centre de roches éruptives anciennes à soude 
généralement prédominante, se trouver sur le bord de la grande dépression 
du Kivu, où des volcans, en partie actifs, ont fourni et fournissent encore 
des laves, à la fois néphéliniques et leucitiques. 

chimie MINÉRALE. — Sur les analogies du scandium avec les éléments des 
terres rares et avec les éléments trivalents de la famille du .fer. Note ( 2 ) 
de MM. G. Urbain et Puux Bihari Sakkar. 

Le scandium n'accompagne jamais les terres rares dans leurs minéraux 
qu'en très petite quantité. D'ailleurs il ne les accompagne pas toujours. 
Réciproquement on trouve du scandium dans certains minéraux où la pré- 
sence des terres rares n'a pu être décelée-, et, dans les minéraux les plus 
riches en scandium, la thortveitite de Madagascar, par exemple, on trouve 
seulement de petites quantités de terres rares ( 3 ). 

Ainsi le scandium, en se comportant d'un point de vue minéralogique de 
cette façon particulière, s'écarte sensiblement du groupe compact des 
terres rares dont les divers éléments sont toujours associés, soit dans le 
groupe cérique, soit dans le groupe yttrique, dans des rapports qui varient 
relativement peu. 

C'est par l'ensemble de ses caractères analytiques que le scandium res- 
semble aux terres rares. En particulier par les plus caractéristiques : inso- 
lubilité des fluorures et très faible solubilité des oxalates. 

Par la solubilité de la plupart de ses sels, c'est au lutécium que le scan- 
dium ressemble le plus. Ces deux éléments présentent des rapports analy- 
tiques d'autant plus étroits que leurs oxydes sont des bases faibles. C'est 
d'ailleurs grâce à ces ressemblances que le scandium a été découvert, par 
Nilson, dans des ytterbines qu'il fractionnait par la méthode de pyrogéna- 
tion des nitrates qui classe les oxydes dans l'ordre de leur basicité. Cepen- 

(') La lujavrite est cependant connue au Pilandsberg (Transvaal). 

(-) Séance du 12 septembre 1927. 

( 3 ) A. Lacuoix, Comptes rendus, 171, 1920, p. 471- — E. Boulanger et G, Uhbaw, 
Comptes rendus, 174, 1922, p. i44 2 - 

La thortveitite de Madagascar, qui renferme 'ij pour 100 de Sc 2 3 , contient seule- 
ment o,5 pour 100 de terres rares du groupe yttrique. D'après les analyses de 
Schetelig, de Tauchert, de Slerba, la thortveitite de Norvège contient de 4,2 à 
17,7 pour 100 de terres yttriques. 
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dant la très faible solubilité. du sulfate double de scandium et de potassium 
éloigne le scandium des termes ultimes de la série yttriquc pour le rappro- 
cher des terres du groupe cérique. 

En dehors des sels simples et anhydres, les sels de scandium diffèrent 
toujours, par leur composition, des sels correspondants des terres rares, 
Aucun cas d'isomorphisme ne permet d'établir entre eux une analogie 
certaine. On sait seulement que le scandium est trivalent, comme le sont les 
éléments des terres rares; mais la valence ne saurait être considérée à elle 
seule comme un caractère d'analogie. 

L'argument le plus puissant qui plaide en faveur de l'analogie du scan- 
dium et des terres rares est d'ordre théorique : dans la classification de 
Mendeleeff, le scandium, Fyttrium et le lanthane qui se trouvent dans, la 
même colonne III, appartiennent respectivement aux séries 4, G et <S. 
Comme c'est le cas pour le potassium, le rubidium et le cœsium, (colonne I), 
ou encore pour le magnésium, le zinc et le cadmium (colonne II), le 
scandium, Fyttrium et le lanthane font figure de triade. Cependant, à 
tout autre égard, le scandium ne saurait être, comme l'a dit Bohuslaw 
Brauner (' ) qu'une extrapolation dans la série des terres rares. 

En définitive les seuls rapprochements que l'on puisse jusqu'ici légitime- 
ment faire entre le scandium et les terres rares sont d'ordre analytique ; et 
de ce point de vue, ce n'est pas des terres rares que le scandium se rap- 
proche le plus, mais du thorium ( 2 ), en dépit de la différence de leurs 
valences. 

Mais, élément trivalent, le scandium ne peut avoir d'analogies profondes 
qu'avec d'autres éléments trivalents, et si malgré les apparences il n'en 
présente pas avec les éléments du groupe des terres rares, il pourrait en 
présenter avec d'autres éléments trivalents que l'on ne saurait rapprocher 
des terres rares. 

Les sels qui, d'une manière générale se prêtent le mieux à des recherches 
de ce genre sont les acétylacétonates ( 3 ). La méthode des acétvlacétonates 



(') Handb. der Anorg. Chem., Abbeg, 3, 1906, p. 34o. 

( 2 ) Le Th et le Se s'accompagnent toujours lors des traitements analytiques. Ils se 
comportent de même vis-à-vis de HF, de l'acide oxalique, du sulfate de potassium et 
des réactifs analytiques généraux. 

( 3 ) A. Combes, Comptes rendus, 108, 1889, p. 4o5; Comptes rendus, 119, 1894, 
p. 1221. 

A une époque où l'on attribuait des formules doubles aux sels d'aluminium, A. 
Combes a établi, par des mesures de densité de vapeur, que l'acétylacétonate d'alu- 
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a été appliquée au scandium successivement par M. Biltz ('), par R. J. 
Meyer ( 2 ), et par Morgan et Moss ( 3 ). Ces auteurs sont d'accord pour con- 
sidérer Facétylacétonate de scandium et Facétylacétonate ferrique comme 
isomorphes. Ce résultat a été confirmé par les descriptions cristallogra- 
phiques de Jaeger (*) et finalement par W.-T. Atsbury ( s ) qui, par la 
méthode des rayons X, a déterminé la commune structure de ces sels. 

D'autre part, au sujet de l'application d'une méthode analytique pro- 
posée par R. J. Meyer, J. Sterba-Bôhm ( G ) a insisté sur le caractère com- 
plexe des combinaisons que forme le fluorure de scandium avec les fluo- 
rures alcalins. Ces sels qui sont du* type [Se F 6 ] M*, sont tout à fait 
comparables aux composés correspondants des éléments trivalents de la 
famille du fer. Comme eux ils cristallisent en octaèdres réguliers, et Ton ne 
saurait douter qu'ils leur soient isomorphes. 

Voilà donc deux cas bien nets d'analogie entre le scandium et les élé- 
ments du groupe ferrique. Il était ainsi probable que le scandium doit être 
considéré comme un homologue de l'aluminium, avec le gallium et Findium. 
Mais comme Fisomorphisme peut toujours être fortuit, il était nécessaire 
d'en multiplier les cas, ou, tout au moins, de révéler entre les composés du 
scandium, et ceux des éléments du groupe ferrique, des analogies de com- 
position. Celles-ci ne sauraient d'ailleurs être prises en considération dans 
le cas des sels simples ou anhydres, puisqu'elles dépendent de la seule 
valence. 

Or on ne trouve dans la littérature, en dehors des scandifluorures, d'autre 
analogie de composition que celle qui se rapporte d'une part aux oxalates 
complexes du scandium et d'autre part aux sels correspondants de cobalt, 
de fer, de chrome, qui, d'après H. Copaux ( T ), sont monocliniques et iso- 
morphes. Ces sels sont du type [Fe(C 2 0*) 3 ]K 3 , 5H 2 0. Il en est de même 

minium admet une formule simple; c'était démontrer péremptoirement la trivalence 
de l'aluminium. Le même auteur a, par la même méthode, mis hors de doute la diva- 
lence contestée du glucinium. 

G. Urbain, Recherches sur les acé ty lacé tona tes; Bull. Soc. Chim., 3 e série, 15, 
1896, p. 347- — G. Urbain et A. Debibrne, Comptes rendus, 129, 1899, p. 3oa. 

(') Z. Anorg. Chem., 82. 19 13, p. 38. 

( 2 ) Z. Anorg. Chem., 86, 1914, p- 228. 

( 3 ) Trans. Chem. Soc, 196, igi4, p- io5. 

(<■) Bec. Trav. Chim., P. B. 33, 1914, p. 3a4. 
{'-) Proc. Roy.'. Soc. A., 112, 1926, p. 44g. 

( 6 ) Z. fur Elektrochem.,20, 1914, P- 289. 

( 7 ) Ann. Chim. Phys., 7 e série-, 6, 1906, p. 568. 
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du sel de scandium [Sc(C 2 0' v V JK% 5H 2 qui est également monocli- 
nique. 

Voici quelques composés nouveaux de scandium avec, en regard, les 
composés correspondants de la famille du fer. 

Sels de scandium. Sels correspondants. 

[Sc(SCN)«](NH*) a , 4H ! [V(SCN)«](NH'*) 3 , 4H*-0 

[Sc(SGN) s |K s , 4IPO • [CrlSCN^JK 3 , /JIPO 

[Sc(SCN) 6 ]iW, 12IPO [Ci-(SCN) 6 ]Na 3 , larPO 

Ces sulfocyanures de scandium, forment avec les sels correspondants de 
chrome des cristaux mixtes. 

Les essais en vue d'obtenir des aluns de scandium du type (S0'*) :i Al", 
SO-'K-, 24H 2 ont échoué. Le sel [Sc(S0 4 ) :, ]Na% 6H 2 Q est le seul sul- 
fate double hydraté qui ait pu être obtenu. En général on obtient des sul- 
fates doubles microcristallins ayant la composition d'aluns anhydres : 

Sels de scandium. Sels correspondant. 

[Sc(S0 4 ) 2 ]K 

[Sc(S0 4 ) 2 ](NH'>) [Cr(S0 4 ) 2 |NH'' 

[Sc(S0 4 ) 2 ]Rb 

[Sc(S0 4 ) ? -]Cs 

Enfin le sulfate [Sc(S0 4 ) 3 ]TP est analogue au sel d'Étard, [Cr(SO*) s ]K\ 
Toutefois nous n'avons pu révéler entre ces sulfates de scandium et les 
sulfates correspondants de chrome de relations d'isomorphisme. 

Il ressort de cet ensemble de remarques et d'observations que le scan- 
dium, dans ses sels complexes, et principalement dans ses complexes hexa- 
coordonnés, se rapproche particulièrement des éléments trivalents de la 
famille du fer ( '). 



M. Vito Voltbiîra s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de présenter eh hommage à l'Académie des Sciences ce 
volume contenant les leçons que j'ai professées à l'Université de Madrid 
en 1925 sur les fonctionnelles et leurs applications. 

L'Ouvrage est divisé en six Chapitres qui correspondent aux six lectures 

( 1 ) On trouvera les détails de ce travail, dans la Thèse de Pulin Bihari Sarkar. 
Paris, 1927. 
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que j'ai données. Chaque Chapitre se termine par une bibliographie se 
rapportant aux sujets qu'on y a exposés. 

On a publié beaucoup de Mémoires et quelques excellents traités sur les 
fonctionnelles, mais à mon avis il manque un Ouvrage systématique qui 
synthétise tous les résultats obtenus. Ces leçons sont bien loin de remplir 
cette lacune, mais elles montrent comment on pourrait distribuer et coor- 
donner les théories dont l'ensemble constitue l'analyse fonctionnelle,. 

L'Ouvrage a été rédigé par M. Fantappiè sur les notes que je lui ai 
fournies. Tl a été traduit en castillan par le professeur Octavio de Toledo 
et publié par la Faculté des sciences de Madrid. 



CORRESPONDANCE. 

Le Recteur magnifique de V Université de Louvain remercie l'Académie 
de l'adresse de sympathie qu'elle à présentée aux fêtes du cinquième Cen- 
tenaire. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les quadratures mécaniques et sur les 
zéros des polynômes de Tdiehycheff dans un intervalle infini. Note (') de 
M. Jacques Chokhate, transmise par M, Appell. 

1. Soit [<o n (x)](n = o, 1, 2, ...) une suite orthogonale de polynômes 
de Tchebycheff, dénominateurs de convergentes successives de la fraction 
continue 



(<) 



A, f Piy) 



h 



r^j 



flilldy. [ / >(j)^odans(«, b)], 

Ja x y 






x (réel ou complexe) n'appartenant pas à (a, b). 

On obtient à l'aide de zéros (a <^)x, u < x, v2 <^ . . . < #„„(< b) de o n {x) 
la formule de « quadratures mécaniques » 

r i, " 

(a) / p{x)f{x)=^ i IW(*v) + R„(/), 

1 ' 

où R„(/) = o, si f(x) est un polynôme de degré < zn. 
( 1 ) Séance du 20 septembre 1937; 
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Dans ce qui suit l'intervalle (a, b) est infiniment grand, soit (o, x). Nous 
nous proposons d'étudier la convergence de la formule (2), c'est-à-dire la 
validité de limR„ (/)„__ = o ( ' ). 

Voilà ce qu'on obtient en supposant que 

A. La fraction continue (1) converge vers V intégrale. 

1 ° La formule de quadratures mécaniques converge si 

a. f(x) et R„(/) conservent leur signe pour x>x„, n>n„, x u , /i„(>o) 
désignant, en général, des quantités assez grandes; 

3. f(x) est bornée et continue dans chaque intervalle fini (x^o), 
y ayant, au plus, un nombre limité de discontinuités, \f(x)\ < f(x) 
pour x>x , où <p(x) satisfait la condition (y.) [par exemple, ®(x).= x m , 
m — entier ^>o]. 

2° Sous les conditions de continuité ((3), on a, quelque petite que soit £> o, 



:3) 



/ p(x)f(x)dx — V E ni f(x ni ) 



<e 



(« ^ «o)- 



On obtient des résultats analogues pour ( — oc, oc). 

L'analyse employée ci-dessus, très élémentaire, ne fait aucun usaee ni 

des « moments »( 2 ) / p(x)x n dx , ni de la distribution des zéros des <a"(x). 

Au contraire, il en résulte : sous la condition (A) ( 3 ) on trouve des zéros 
de o"(x) pour n>n dans chaque intervalle (y., 3) tel que 

f p{x)dx> o[d^< ,3<; b]. 

J a. 

Omettons la condition (A). On a alors 
(4) * x t >a, x n —*b pour 11— ^œ, 

sous la seule condition de non-existence de nombres %, 3 tels que 

f p{x)dx— o— / p(x)dx{a< a, (3 < b). 

d a da 



(') Pour le cas (a, b) fini cf. Stikltjes, Quelques recherches sur les quadratures 
dites mécaniques (OEuvres, I, p. 377-394). 

( J ) Cf. J. Uspenskï, Sur la convergence des quadratures mécaniques dans un 
intervalle infini (en russe), Bulletin de V Académie des Sciences de Russie, k, 1916, 
p 85i-866 

( 3 ) En particulier, si dans (o, oo)p(x) ^ e"~''( x >x . \> 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Absorption des rayons ultraviolets par les dix isomères 
du dichlornaphihalène . Note ( f ) de M. Henry de Laszlo, transmise par 
M. M. deBroglie. 

Les courbes d'absorption des dichlornaphthalènes se laissent diviser en 
trois groupes dont les positions des atomes du Cl sont les suivantes : aa, 
p(3, a[3. 

La même méthode de groupement peut être appliquée aux points de 
fusion. Il en résulte que ceux-ci sont plus élevés lorsque les groupes substi- 
tuants sont en position symétrique et aussi éloignés que possible. De 
tous les isomères avec (OH) 2 , (NH 3 ) 2 , (Br) 2 , (Cl) 2 , les dérivés en (2 — .6) 
ont le point de fusion le plus élevé. Il y a là analogie avec la position 
para des dérivés benzéniques. 

Tous les spectres, à l'exception de (1-2), présentent un grand intervalle 
électronique (A) à peu près identique de 1420 cur 1 , le plus clairement 
marqué dans les dérivés fip et a|3. 

Les bandes des vapeurs de ces isomères répètent limage des bandes des 
solutions hexaniques en tant que positions et intensités relatives; elles sont 
cependant déplacées vers l'ultraviolet d'un intervalle (0) cm -1 , celui-ci étant 
constant pour toutes les bandes d'une région (A ou 13), plus grand cepen- 
dant pour la région B. Cela indique la présence de deux états d'activation 
électroniques différents. 



(') Séance du 20 septembre 1927. 
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Positions et intensités des bandes d'absorption des dix dichi.ornaphthalënes. 
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Région B. 
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1 = 260, A=:i458, <3=5o5 
£ = Coefficients d'absorption moléculaire. 
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GÉOLOGIE. — Sur le Pliocène supérieur de la vallée de l'Anjou. 
Note (') de M. E. Bruet, transmise par M. Ch. Depéret. 

De nouvelles recherches sur le Pliocène supérieur de la vallée de l'Aujon 
nous permettent d'apporter certaines précisions au point de vue de la stra- 
tigraphie des gisements de la forêt d'Arc. 

En premieT lieu, nous avons continué l'exploration de la couche d'ocre 
rouge dont nous avons précédemment donné les caractéristiques princi- 
pales ( 2 ). • • 

Dans cette couche nous avons rencontré une dernière molaire inférieure 
que M. Depéret rapporte à Crrms (Capirolus) cusanus Croiz. et Jobert, de 
Perrier, du Velay et de Chagny ; ainsi qu'une dernière molaire supérieure 
d'un Antilopidé d' Vrdé (Puy-de-Dôme), décrite par M. Depéret sous le 
nom d'Antilope ardea, pour laquelle M. Schaub a créé le genre nouveau 
Deperetia. 

Nous avons profité de travaux anciens d'exploitation de l'ocre qui per- 
mettent un accès plus commode à la base de la couche d'ocre rouge riche 
en os de mammifères fossiles et contenant des galets vosgiens. 

Cette partie de la haute terrasse de i/jo'" présente au point de vue strati- 
graphiquc trois aspects différents : 

i° Le faciès de remaniement superficiel ayant remanié les assises batho- 
niennes et ayant conservé une couche d'argile ocreuse ; 

2° L'allure de poches renfermant des témoins du Callovien montrant 
ainsi l'extension ancienne de ce terrain. L'ocre rouge contenue dans ces 
poches a raviné des terrains altérés. Un type de cette formation se rencontre 
dans la forêt d'Arc à proximité de la route de Dix-Pieds, dans la coupe de 
bois n° 11. Il a donné Bos etruscus et des Cervidés ; 

3° Le faciès de remplissage de fissures dans le Balhoiiien avec an sommet 
la forme n" 1. Nous en citerons un exemple à proximité de la ligne fores- 
tière 23-tq, dans la coupe de bois n° 20. Cette fissure est suivie en direc- 
tion NNW-SSE par une galerie ancienne d'exploitation de l'ocre . Au toit 
de cette galerie, dans une brèche, nous avons rencontré Hippopolam us major 
et Equus stenonis. 

(*) Séance du 20 septembre 1927. 

(-) E. Bruet, Sur la découverte du Pliocène supérieur clans In vallée de VAujon 
{Comptes rendus, 184-, 1927, p. 1262). 
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Le faciès n° 1 voisine avec les aspects 2 et 3 et les relie. Partout nous 
avons trouvé des galets vosgieus. 

On peut admettre que l'ocré rouge représente un faciès de bordure de 
la terrasse de i/|O m . 

En second lieu nous avons observé le passage latéral de la formation 
d'ocre dont l'âge est bien déterminé, au limon des plateaux relativement 
pauvre en fer. 

Ce passage s'opère en particulier entre la ligne forestière 20-19 et la 
route du Long-Boyau, à proximité de la route de la Passarde. 

De la route du Long-Boyau et parallèlement à la ligne forestière 1-2, 
nous avons. suivi le limon des plateaux par des fouilles sur une distance de 
.5oo m environ. L'épaisseur de cette formation est de o m .6o à o m ,8o, elle- 
repose sur le batbonien compact, horizontal, parfaitement poli> présentant 
bien l'allure du fond rocheux d'un • ancien cours d'eau. Les fissures des 
roches bathoniennes sont remplies par le limon. 

Ce limon des plateaux est une formation nettement, alluviale car il 
contient des galets de quartz filonien à patine rougeâtre, de 3 à 4 cm de 
diamètre environ, irrégulièrement arrondis sur leurs diverses faces, voisi- 
nant avec des galets calcaires. 

Cette partie de la haute terrasse pliocène a conservé une certaine hori- 
, zontalité. Plus tard, au Quaternaire, deux combes sont venues la découper, 
l'une va passer entre la Vendue et le carrefour Princesse-Clémentine, 
l'autre entre ce dernier lieu et le carrefour Monsieur-le-Duc. 

Le point important qu'il convient donc de souligner ici est le passage 
latéral des ocres rouges dont l'âge est connu, au limon des plateaux. L'âge 
de cette dernière formation ainsi déterminé, nous apportera une aide pré- 
cieuse dans l'étude des hautes terrasses de l'Aujon et de l'Aube. 



CLIMATOLOGIE. — La répartition et le transport des chlorures dans 
l'atmosphère. Note ( ' ) de MM. F. Bordas et A. Desfemmes, présentée 
par M. d'Arsonval. 

Le climat marin agit d'une façon toute spéciale sur les échanges orga- 
niques; pour certains auteurs, le chlorure de sodium joue un rôle des plus 
actifs dans les effets toniques et excitants du climat marin; pour d'autres, 

(') Séance du 20 septembre 1927. 
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la doctrine de la spécificité des cures marines par le chlorure de sodium est 
loin d'être démontrée. 

D'après ces derniers auteurs, le sel n'existerait que d'une façon tout à fait 
exceptionnelle dans l'air et sa présence n'aurait d'ailleurs jamais été signalée 
à plus de i5o m du rivage. 

Les recherches qui ont été entreprises par M. A. Gautier au phare de 
Rochebouvres ( ' ) en plein océan, celles de Duphil, Claisse, sur nos côtes 
de l'Atlantique, ont montré que le taux de chlorure contenu dans l'atmo- 
sphère ne dépassait pas 0*5022 par mètre cube d'air et que la présence du 
chlorure de sodium ne se décelait que très exceptionnellement dans l'air 
au delà de 8oo' n du rivage. 

Nous avons repris'la question en envisageant le problème autrement. Nos 
expériences préliminaires nous ayant fait voir que le plus souvent l'embrun 
se condense en couches successives sur les particules solides, et cela suivant 
l'état de l'atmosphère et la nature du support. 

Il n'y a donc pas de relations exactes entre la quantité de Cl trouvée à 
l'analyse et le nombre de particules solides contenues dans un volume d'air 
déterminé. Nous avons dû abandonner l'idée de recourir aux méthodes par 
détente et de condensation pour celle plus simple du dosage du Cl dans l'eau 
de la pluie (on détermine la quantité de Cl contenu dans la totalité de Teau 
de pluie recueillie par un pluviomètre et l'on rapporte ensuite le chiffre 
de Cl trouvé à une unité de surface). 

Nous avons choisi, pour commencer cette étude, une région située dans 
le Midi. La ville de Cette offrait l'avantage d'être dominée par une colline 
isolée de 180"', ce qui permit d'établir des postes d'observation à différentes 
hauteurs au-dessus du niveau de la mer. 

Nous avons créé en même temps un centre d'observations à Vasquières, 
village situé à 35 kl " de la mer et à une altitude de ioo"'. 

Nos observations ont commencé le 25 octobre 1920 et se poursuivent sans 
interruption depuis cette époque. 

■Nous avons examiné d'abord les poussières recueillies en différents points 
de la région. Nous avons trouvé sur la route de la Corniche de Cette, 
o ? ,oo,47 pour 100 de Cl (en NaCl); sur un échantillon à Villeroy en plein 
vignoble, sur le bord de la mer, 3", 4oo pour 100; au sommet du sémaphore 
de Cette o", Ï\Ç)6 pour 100; sur la route d'Issanka à («igean, à ro 1 "' 1 de Cette 

(') A. Gautibr, Comptes rendus, 128, 1899, p. 7)5. 
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o s ,o33 pour 100; enfin entre Brissac et Ganges, à 5o km de la mer o s ,ooo5 
pour 100. 

On conçoit que la quantité de chlorure maintenue en suspension dans 
l'atmosphère, par le mécanisme que nous venons d'indiquer, doive varier 
dans de larges proportions suivant les conditions atmosphériques. C'est 
ainsi que nous avons enregistré les deux chiffres extrêmes de o s , 3364 de Cl 
(en NaCl) lors de la chute de poussière du 1 e1 ' novembre 1926, soit 8 S , l\i de 
chlorure de sodium par mètre carré, dans des conditions atmosphériques 
exceptionnelles et au contraire des traces à peine sensibles de chlorure 
lorsque les analyses sont pratiquées après plusieurs jours de pluies consé- 
cutives. ' 

Les observations faites à Vasquières, à 35 km de Cette, ont donné une 
moyenne de chlorure égale à o s , 00267 par litre d'eau, soit une quantité 
vingt fois moindre qu'à Cette. 

Lors de la chute de neige du i3 janvier 1926, phénomène rare à Cette, 
nous avons trouvé o*,o346 de Cl (en NaCl). De la neige recueillie au mont 
Aigoual, à i4oo m d'altitude et à plus de 7o km en ligne droite de la mer, a 
fourni o s , 001 de Cl (en NaCl) par litre d'eau. 

En résumé, il ressort de ces premières observations, que l'atmosphère 
peut tenir en suspension des quantités de chlorures qui, entraînées par la 
pluie, représentent une chute de 8 g ,4i de chlorure de sodium par mètre 
carré. ' 

Ces chlorures peuvent être transportés à des distances beaucoup plus 
considérables- de la mer que celles admises jusqu'ici. 

Les faibles amplitudes de marées de la Méditerranée réduisent à peu de 
chose la zone d'Aitken et diminuent la production de certains brouillards de 
rivages qui ne véhiculent presque pas de chlorures et que l'on ne doit pas 
confondre avec l'embrun. 



AGRONOMIE. — Influence des cultures prolongées sans engrais sur la richesse 
azotée des sols. Note (') de M. J. Dumoxt, transmise par M. Henneguy. 

Dans quelques intéressants Mémoires parus dans les Annales agrono- 
miques, P. -P. Dehérain a étudié les pertes et les gains d'azote des terres 
arables cultivées avec ou sans engrais depuis 1875 jusqu'en 1889. On y 



( i ) Séance du 20 septembre 1927. 

C. R., 1927, a- Semestre. (T. 185, N* 13.) 45 
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trouve de précieuses données analytiques, avec le numéro des parcelles du 
champ d'expériences de la station agronomique de Grignon consacrées à 
ces essais que je me suis fait un scrupuleux devoir de continuer et même 
d'étendre considérablement. Je me bornerai, dans cette Note, à l'examen 
du mouvement de l'azote : 

i° dans des terres sans engrais depuis 1870; 

2 dans des terres sans engrais depuis 1892; 

3° dans des terres sans engrais depuis 1902. 

a. Terres sans engrais depuis 1875. — \oici, comparativement avec des 
parcelles régulièrement fumées, les résultats des dosages d'azote effectués 
à différentes époques : 





Azote par 
fumée. 


kilo 


de. terre 




Diffé 


renées observées 






sans 


■ engrais. 


actuelle? 




successives. 


absolues 
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» 
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2 .OO 




1,-0 


o,3o 




0,34 


0,34 
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» 
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» 




0,17 


» 
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i,85 




i,49 


o,36 




0,04 


o,55 
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)> 




i,5a(») 


» 




» 
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1.86 




I./J8 


o,38 




o,o4 


o,56 


En 1903.... 


1 , 7' 2 




i,36 


o,36 




0. 12 


0,68 


En 1927. . . . 


• 1,78 




J,«9 


0,5g 




0,17 


o,85 



Les différences actuelles sont établies par rapport à l'analyse des parcelles 
fumées ou sans engrais faite au même moment : les différences successives se 
rapportent au dosage précédent, tandis que les différences absolues sont 
calculées d'après le dosage initial (1870). On voit ainsi que les parcelles 
sans engrais, après 53 ans de culture, accusent une perte en azote de o sr ,85 
par kilo, soit 255o kilos pour l'ensemble de la couche arable d'un hectare 
pesant 3ooo tonnes. La perte annuelle s'élèverait donc à 48 kilos environ 
par hectare; mais elle varie très sensiblement aux différentes périodes. Très 
forte au début, elle va s'affaiblissarit peu à peu comme le montre le tableau 
suivant : ' ' . 

Pertes annuelles moyennes 

1. par kilogramme par hectare 

(en grammes). (en kilogrammes). 

De 1875 à 1878. .. . o,o85o 245 

De 1879 à 1888 0,0210 63 

De 1889 à 1897 o,oo45 i3,5 

De 1898 à 1903 0,0200 60 

7 - De 1904 à 1927 0,0068 20,4 

( x ) Cet enrichissement est imputable à une culture de légumineuse. 
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Au cours de la troisième période (1888-1897) la perte est très faible; il 
faut en attribuer la cause à l'introduction du trèfle dans notre assolement 
quadriennal. Quand cette légumineuse eut fatigué mais enrichi la terre, 
Debérain cessa de la cultiver; elle est restée, depuis, hors de la rotation. 

b. Terres sans engrais depuis 1892. — Dans les cases de végétation, la 
terre n'est pas fertilisée et les pertes d'azote, depuis 35 ans, atteignent une 
forte proportion ; mais elles sont moindres dans les cases régulièrement cul- 
tivées que dans celles restées sans culture, désherbées ou binées, depuis 
l'origine (1891). A titre d'exemple je prendrai la case 12 (terre nue régu- 
lièrement binée) et la case 1.3 (terre cultivée annuellement) qui n'ont 
jamais reçu d'engrais. Voici les dosages d'azote avec les différences suc- 
cessives : 

Azote par kilogramme. Différences successives. 

Case 12. Case 13. Case 12, Case 13. 

En 1892 1,71 1,71 » » 

En 1S96 i,44 i,56 0,27 o,i5 

En 1903 1,37 1 ,5a Q)C>7 o,o4 

En 1927 i,ia i,32 o,25 0,20 

On voit que la case 13, malgré les exportations faites par les récoltes, a 
perdu moins d'azote, depuis l'origine, que la case 12 (0,39 contre 0,5g par 
kilogramme). Les pertes annuelles, s'établissent ainsi, par kilogramme (en 
grammes) et par hectare (en kilogrammes), pour les trois périodes : 

Case 12 Case 13 

par par par par 

kilogramme. hectare. kilogramme. hectare. 

De 1892 à 1896 o,o54 162 o,o3o 90 

De 1897 à 1903 0,010 3o . 0,006 18 

De 1904 à 1927 0,010 3o 0,008 24 

Pourquoi les sols nus perdent-ils plus d'azote que les sols régulièrement 
cultivés sans engrais ? Parce que les débris de récoltes qui restent en terre 
fournissent un aliment utile aux ferments fixateurs d'azote et que, de ce fait, 
la microbionilrogénation devient plus intense. 

c. Terres sans engrais depuis 1902. — La moyenne des dosages d'azote, 
pour les huit parcelles comprises dans l'assolement général, était de 1,66 
au début; elle s'élève à i,33 aujourd'hui. La différence ressort donc à o,33 
par kilogramme pour une période de 25 ans : soit une perte annuelle 
de o,oi32, identique à celle qu'ont subie les anciennes parcelles de 1878 
à 1 9o3 . 
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Voilà donc un excellent contrôle expérimental ! Les nouvelles expé- 
riences sont la plus éclatante confirmation des anciennes, à un quart, de 
siècle de distance. Les pertes d'azote de nos sols sont faibles et la culture 
périodique d'une légumineuse les rendrait insignifiantes. 



CYTOLOGIE. — Sur le bâtonnet chromatique delà tête des spermatozoïdes . 
Note ( H ) de M. Pierre l J . Grasse et M" e Odette Tdzet, transmise 
par M. Henneguy. 

La tète des spermatozoïdes des Métazoaires est Iraversée parmi filament 
chromatique, rectiligne ou spirale, intra ou extranucléaire, dont on 
connaît mal le mode de formation et la signification. 11 a été étudié par 
un petit nombre de cytologistes. et a reçu les noms d'appareil spiral 
(Retzius 1902-1911), de bâtonnet ou baguette intranucléaire(Stéphan 1903, 
Hyman igo3), de spirostyle ou axostyle (Champy 191 2-1923). Il existe 
probablement dans les spermies de tous les Métazoaires; cependant nous 
ne l'avons jamais vu dans celles des Mammifères, mais Champy dessine dans 
une spermatide de Viscache une fine pointe à insertion centriolaire qui 
pénètre à l'intérieur du noyau et correspond à notre organite, selon toute 
vraisemblance. ' 

Nous avons étudié plus particulièrement le filament des gamètes mâles 
des Méduses acaléphes, des Gastéropodes prOsobranches, des Batraciens et 
des Oiseaux. 

Le spermatozoïde (T Aurélia aurita possède un filament chromatique 
extranucléaire qui, tout comme le flagelle, part du centrosome, longe lé 
noyau pour atteindre l'extrémité antérieure coiffée d'un petit acrosoine. 
Cette structure a déjà été décrite par Retzius et par Koltzoff. Pour ce der- 
nier, la fibrille chromatique appartiendrait à la catégorie des formations 
cytoplasmiques de soutien (cytosquelette). Wilson (1920) accepte, semble- 
t-il, cette interprétation. Le cytosquelette que nous décelons dans d'autres 
spermies n'entre jamais en rapport avec le centrosome; cette constatation 
rend difficilement acceptable l'opinion de Koltzoff. Par contre, on ne peut 
nier la ressemblance qu'affecte cette fibrille avec le flagelle antérieur et 
interne du gamète mâle des Grégarines (Stylocephalus, Léger). 

Chez les Gastéropodes prosobranches, le filament est intranucléaire. 



(') Séance du 20 septembre 1927. 
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_ Retzius,^ Stéphan (1902), Perroncito (1910), Schitz (1916-20), Hyman 
(1923) l'ont coloré et correctement, représenté. Nous l'avons observé dans 
les spermatozoïdes typiques des espèces que nous avons étudiées (Pùania 
maculosa, Murex brandaris, Vivipara vivipara, Patella ceerulea, Zyziphïnus 
stnatus). Dans les spermies vivantes, il est visible et paraît jouir d'une 
certaine contractiiité. Nous avons assisté à sa genèse chez Pisania maculosa. 
La jeune spermatide le montre émanant directement du centriole proximal 
(le centriole distal engendrant le flagelle). Il refoule devant lui la membrane 
nucléaire qui s'invagine pour former un fin canalicule. Bientôt, toujours 
contenu dans son canalicule, il traverse le noyau de part en part et vient 
saillir dans le plasma où il se termine par un petit bouton en olive que 
recouvre la substance acrosomique. Plus long que le noyau, il décrit des 
spires en plus ou moins grand nombre; à la fin de la spermiogenèse. le 
canalicule n'est plus visible. Le filament chromatique n'a aucun lien 
génétique avec l'appareil de Goïgi. Certaines de nos images le démontrent 
clairement; les dictyocomes sont déjà réunis en amas au pôle opposé à celui 
des centrions alors que le spirostyle n'atteint même pas le centre de la 
sphère nucléaire. 

En étudiant la spermiogenèse de divers Batraciens (Crapaud, Alyte, 
Bombinator, Tritons), nous avons reconnu l'origine centriolaire du 
bâtonnet axial qui, en avant, sort du noyau et se prolonge dans l'acrosome. 
Dans un Mémoire détaillé nous montrerons que du centrosome proximal 
peuvent dériver d'autres organites (cas de l'Alyle). Contrairement à 
Fopimou de Champy, l'appareil de Goïgi, que cet auteur assimile à la 
cytosphère, ne participe pas directement à la.formation du bâtonnet axial. 
Les spermies des Oiseaux contiennent un filament chromatique très net, 
bien vu par Retzius (1909). Nous l'avons retrouvé chez le Coq et le Pigeon.' 
Son origine centriolaire nous a paru indubitable. Le curieux spermato- 
zoïde des Passeriformes possède, lui aussi, un bâtonnet axial intranucléaire 
qui se prolonge dans l'acrosome. Le testicule du Chardonneret nous a - 
iourm un matériel excellent. Ici l'acrosome, qui se colore intensément et 
électivement par le vert lumière, atteint une taille exceptionnellement 
grande. La portion extranucléaire du filament chromatique.se comporte 
comme le flagelle bordant d'une membrane ondulante et semble provoquer 
la torsion de l'énorme capuchon céphalique. 

Des divers cas étudiés il ressort que le filament chromatique paraît être 
un dérivé centriolaire à peu près constant. Nous ne le confondons pas avec 
le cytosquelette. Ainsi chez la Paludine, la fibrille spirale de la spermie 
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typique (imprégnée par Perroncito) n'a rien de commun avec les épaississe- 
ments de. la pellicule cytoplasmique que décrit Koltzoff. Nous avons vu 
avec netteté ces différenciations dans le spermatozoïde de Pisania; elles 
correspondent, croyons-nous, aux « chromosomes » en ligne que signale 
Hyman chez Fasciolaria. 

Nos travaux laissent encore dans l'ombre des points importants. Par 
exemple nous ne nous prononçons pas sur la nature de l'appareil spiral des 
spermatozoïdes des Sélaciens. Il est vrai que Champy (1923) reconnaît cet 
appareil identique à celui des Batraciens, mais plus distinct et plus tordu. 

Hyman, qui a décrit la formation du filament chromatique chez le Proso- 
branche Fasciolaria tulipa, a eu le tort d'y faire intervenir les mitochondries. 
Par les techniques appropriées, que n'utilise d'ailleurs pas Hyman, nous 
avons vu que les mitochondries qui confluent en chondriosphères ne jouent 
aucun rôle dans la genèse du spirostyle, ni du cytosquelette comme le 
suggère Bowen (1924). 

Nous jugeons rationnel de comparer cet organite aux fibrilles qu'en- 
gendre le centrosome ou le bléphoroplaste (qui en dérive) des Flagellés 
(parastyle des Chilomaslix , axostyle filiforme des Monocercomonas) . Si l'on 
ne redoutait pas de s'aventurer sur le dangereux et hypothétique terrain 
de la phylogenèse, ne pourrait-on pas reconnaître dans le filament chroma- 
tique des spermatozoïdes le flagelle antérieur, devenu intraplasmatique, 
des Bodonidés ancestraux? 



PHARMACODYNAMIE. — Influence de la yohimbine sur l'action intestinale de- 

l'adrénaline et de l'ouabaïne. Note(') de M. Raymond-Hamet, pré- 

. sentée par M. A. Desgrez. 
\ 

Loewy et Rosenberg (-) ont montré, dès 1916, que, tant in vitro qu'm 
vivo, l'activité intestinale est excitée par les petites doses de yohimbine, 
paralysée par les fortes doses. 

Quelques années plus tard, Langecker ( :! ) a signalé que la yohimbine 
diminue l'action de l'acétylcholine sur l'intestin isolé, si l'on fait agir ces 
deux substances en même temps. 



( ! ) Séance du 22 août 1927. 

H Loewïu. Rosenberg, Arch. f. e.vp. Path. a. Pharm.^S, igi5, p. 108-121. 

(3) H. Langecker, Arch. f. exp. Paihol. u. PharmakoL, 118, 1926, p. 89. 
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Enfin, paraissant ignorer la littérature antérieure du sujet, Weger ( 1 ) a 
récemment affirmé que les doses faibles de yohimbine n'ont pas d'action 
sur l'intestin isolé mais que les doses fortes diminuent le tonus et l'am- 
plitude des contractions intestinales. En outre, d'après cet auteur, la 
yohimbine à dose élevée affaiblirait les effets moteurs de la pilocarpine, de 
l'acétylcholine, de l'arécoline et du chlorure de baryum. De plus l'action 
inhibitrice de l'adrénaline serait diminuée par les doses moyennes de 
yohimbine, prolongée et même renforcée par les doses fortes. 

Que la yohimbine puisse, suivant les doses, agir comme antagoniste ou 
comme synergique de l'adrénaline, c'est un paradoxe que Weger n'a pas 
tenté d'interpréter. Pour nous ce paradoxe n'est qu'apparent et démontre 
seulement que la méthode de l'intestin isolé est impropre à l'étude de 
l'antagonisme des substances médicamenteuses. On ne peut en effet tirer 
aucune conclusion de l'action simultanée de l'adrénaline et des doses fortes 
de yohimbine puisque ces dernières ont une action inhibitrice intestinale 
propre. L'étude de. l'influence de la yohimbine sur l'action inhibitrice 
intestinale présente cependant un grand intérêt, car Dale ( 2 ) a affirmé que 
l'ergot qui, comme la yohimbine, inverse les effets moteurs de l'adrénaline, 
ne peut modifier les effets inhibiteurs de cette aminé. Cette affirmation a 
été il est vrai, récemment contredite par un élève de Straub ( 3 ) et par 
llothlin (") qui ont montré que le plus actif des alcaloïdes de l'ergot, 
l'ergotaminepeut abolir l'effet inhibiteur de l'adrénaline sur l'intestin isolé. 

Pour étudier Faction intestinale de la yohimbine, nous avons enregistré 
les contractions de l'intestin in situ du chien chloralosé au moyen d'un petit 
ballon de caoutchouc introduit dans le lumen du jéjunum^ Cette méthode, 
que les auteurs anglo-saxons attribuent à Bayliss et Starling ( 5 ) quoiqu'elle 
ait été employée antérieurement par Courtade et Guy on ( G ), nous a 
permis de faire les observations suivantes : 

i° L'amplitude des contractions intestinales est augmentée par les doses 
faibles de yohimbine ({- — ~mg/kg), diminuée ou parfois augmentée par les 
doses moyennes (2111g/ kg), toujours diminuée par les doses fortes (4mg/ kg). 

2° A des doses qui varient chez chaque chien (de |mg à 6 mg/kg), non 



(') P. Weger, C. R. Soc. Biologie, 96, 1927, p. 797-799. 

(-) H. -H. Dale, Journ. of Physiology, 34, 1906, p. 177-179. 

( :î ) J. Planelles, Arch.J. exp. Path. u. Pharmak, 105, 1925, p. 38-42. 

(*) RoinuN, Klinische Wochenschrift, 4, 1925, p. 1437-1443. 

( 5 ) Bayliss et Starling, Journ. of Physiology, 20, 1899, p. 99 et suiv. 

( 6 ) D. Courtade et J.-F. Guycw, Arch. Phys. norm. path.,fcsév.,9, 1897, p. 425-4a6. 
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seulement la yobimbine supprime et même inverse Faction inhibitrice 
intestinale des doses faibles d'adrénaline (^mg), mais encore elle diminue 
plus ou moins celle des doses élevées de cette aminé (i ms )- U convient de 
noter qu'il faut plus de yobimbine pour abolir l'action inhibitrice intesti- 
nale des doses faibles d'adrénaline (^ mg) que pour inverser leur action 
hypertensive, de telle sorte qu'une dose peu élevée d'adrénaline peut provo- 
quer en même temps de l'hypotension et de l'inhibition des contractions 
intestinales. En outre, par l'administration d'une quantité suffisante de 
yobimbine, on peut inverser complètement les effets hypertenseurs des doses 
fortes d'adrénaline (i ms ) mais on ne peut que diminuer plus ou moins for- 
tement leur action inhibitrice intestinale. 

Si l'on lient pour acquis qu'après administration d'une quantité minime 
d'ergotamine, les doses faibles d'adrénaline perdent leur action vaso- 
constrictrice rénale mais conservent leur pouvoir hypertenseur, on doit 
admettre que, semblablernent à l'atropine qui paralyse à des doses inégales 
les diverses terminaisons du système nerveux parasympathique ('), l'ergc- 
tamine et la yohimbine n'exercent leur action paralysante sur les différents 
groupes de terminaisons du système nerveux sympathique qu'à des doses 
particulières pour chacun de ces groupes. 

3° Chez l'animal qui a reçu assez de yohimbine pour inverser l'action 
hypertensive des doses faibles (-f„ mg) et fortes (i mï ) d'adrénaline et pour 
abolir les effets inhibiteurs intestinaux des doses faibles de cette aminé, 
l'ouabaïne à dose élevée (i ms ,5o pour un chien de i5 ks ) augmente le 
tonus et l'amplitude des contractions intestinales. Or, chez l'animal non 
yohimbine, une même dose d'ouabaïne (i mï , 5o chez un chien de i4 ks ) pro- 
voque la diminution du tonus et l'inhibition des contractions intesti- 
nales (-), inhibition qui cesse cependant dès que le cœur s'arrête. Ainsi 
donc les doses fortes d'ouabaïne qui inhibient les contractions intestinales 
du chien vivant non yohimbine, n'ont plus cette action chez l'animal 
yohimbine et chez celui qui vient de mourir (contractions postmortelles de 
Braam-Houckgeest). Il en est de même de l'adrénaline qui, tout au moins 
aux doses faibles, n'a plus d'action inhibitrice intestinale chez le chien 



(') V.-E. Henderson, The Journ. of Pharmacology, 21, iga3, p. 99-102. 

( 2 ) Inoue (Acta Scholœ Med. Univ. in Kioto, 5, 1922, p. 175-202) et .1. Kolda 
(Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmak., 119, 1927, p. 165-192) ont montré que sur 
l'intestin isolé la slrophanthine a à faible dose une action excitante, à forte dose une 
action paralysante et contracturante (paralysie en diastole de Kolda) analogue à celle 
que nous avons récemment constatée avec l'uzarine et le panzaron. 
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yohimbiné et chez le lapin qui vient de mourir ( 1 ). Nous ne pensons pas 
cependant qu'il faille voir là la manifestation d'une action sympathomimé- 
tique des glycosides digitaliques, car l'activité physiologique de ces corps 
diffère beaucoup de celle de l'adrénaline. C'est ainsi notamment que, con- 
trairement à celle de l'adrénaline, l'hypertension provoquée par les glyco- 
sides digitaliques n'est inversée ni par la yohimbiné ni par l'ergotamine. 



chimie BIOLOGIQUE. — Dosage du chlore et du sodium dans les laits 
. de quelques femelles de mammifères. Note( 2 ) de MM. L. Barthb 
et E. Dufilho, présentée par M. A. Desgrez. 

Après les dosages de chlore et de sodium, dans le lait de vache et dans 
les eaux minérales, qui nous ont donné des résultats nouveaux et intéres- 
sants ( 3 ), nous avons porté nos recherches sur les dosages des mêmes élé- 
ments dans différents laits de femelles de mammifères, qui ont été prélevés 
en présence de l'un de nous. 

Les dosages de chlore ont été effectués par la méthode Laudat-Denigès • 
ceux de sodium par la méthode Streng-Blanchetière, modifiée par nous. 

I. Laits de femmes ; 

Période NaCl déduit XaCl déduit 

de lactation. Cl dosé. du Cl dosé. Na dosé. du Na dosé. 

6 e jour 1,162 !,9 r 4 ? '• 

10 e jour . 1,11 .1,828 ? ? 

12 e jour. 1,34g 2,222 ? ? 

i6°jour o,533 0,878 ? ? 

1 mois 1 /» o,568 0,936 o,o4 0,101 

2 mois ''/s • - °>7 10 ' > '69 °)'°9 • °i 22 9 

5 mois 0,781 1,286 o,n5 o,2g3 

9 mois 0,923 1,520 0,1 54 °j3gi 

II. Laits de juments (analyses du 26 mai 1927). — Ces laits provenaient 
de la jumenterie Mimosa, à Bègies (Gironde), appartenant à M. A. Roudel 
auquel nous sommes heureux d'adresser nos remerciements. Les juments 

(') F. Warhôbs, Archives internat, de Pharmacodynamie, 30, 1925, p. i33-i39. 
( s ) Séance du 17 août 1927. 

('■') Comptes rendus, 182, 1926, p. i47°! et Bull. Soc. Pharmacie de Bordeaux, 
3, 1926, p. 162 et suiv., p. 218. 
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sont soumises au régime du vert, à la prairie, mais reçoivent en plus, 
chacune et chaque jour, deux kilos d'une provende composée de tourteaux 
d'arachides, de caroubes, de recoupes de fèves. 

Dale tle Na (par litre) dosé' 

naissance. Mise bas. C par litre. sur 40 e "» 3 de lait. 

Ulticaire 1920 24 mai ,,207 traces 

B, 7 0ne i9*3 10 mai 0,710 traces 

M?lline J 9'a 7 mai o,63 9 fortes traces 

Résorc,ne i9'7 18 avril o,568 fortes traces 

Pe P tone «9i5 3 avril o,568 néant 

Morelle i 9 , 2 i5 mars o,63 9 néant 

Pour confirmer les résultats négatifs en sodium dans le lait de jument, 
nous avons réuni les différents échantillons des laits précédents (soit un 
volume de i5o cmS ); nous avons évaporé le mélange, dont le résidu a été 
ensuite incinéré. Dans la solution chlorhydrique, après déphosphatation, 
le réactif Streng-Blanchelière ne nous a pas donné de précipité pondé- 
rable. 

Il y a donc moins.de o s ,oo6 de sodium, par litre, dans le lait de jument. 

HT. Laits de vaches. — Nous avons vu que, dans un troupeau de vaches 
hollandaises, la moyenne du sodium a été de o s ,3/p par litre et que, dans 
un troupeau de vaches bordelaises, elle était de o«,445 par litre. 

Le chiffre normal du sodium, dans le lait de vache, ue dépasse jamais 
o s , 5o par litre. 

Ces différents résultats nous autorisent à conclure : 

Pour le lait de femme, que dans ce lait, comme dans celui de jument, la 
proportion de Cl est supérieure à celle du Na, et aussi à la quantité de 
chlorure de sodium déduite de celle du Na dosé directement. 
' Par conséquent, dans le lait de femme, le chlore est compté à tort en 
NaCl: il est donc combiné à d'autres éléments, probablement au calcium, 
très abondant dans les laits de femme et de jument. 

En période colostrale, le Cl dépasse la proportion de i* par litre, pour 
se fixer ensuite aux environs de o s ,6o à o s , 70. 

Le sodium n'est pondérable dans le lait qu'à partir du 45 e jour environ. 

Le Cl augmente avec le Na, quand augmente la période de lactation. 

11 semble donc que le Na ne soit pas utile à l'organisme du nouveau-né. 

Pour le lait de jument, que dans la période colostrale le chlore se trouve 
aussi dans une proportion supérieure à i=,o, pour se fixer ensuite également 
aux environs de o s , 5o à o s , 70 par litre. 
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il n'y a que des traces de Na à toutes les périodes de lactation. 

Ces différents résultats rapprochent très sensiblement les laits de femme 
et, de jument, mais les différencient du lait de vache. Ils conduisent à des 
considérations physiologiques importantes et démontrent, enfin, que c'est à 
tort que jusqu'ici le chlore dosé dans les différents milieux qui le con- 
tiennent a été exprimé en chlorure de sodium. 



chimie BIOLOGIQUE. — Sut- le noyau phosphore de V ovovitelline . Note 
de MM. Swigbl et Théodore Posternak, présentée par M. A. Desgrez. 

Pour minéraliser complètement le phosphore des ovotyrines a, |3, et p 2 
décrites dans une Note précédente ('), — l'ovotyrine y formée en petite 
quantité n'a pas encore été étudiée — il est nécessaire de les chauffer à 
Tébullition, durant 20 heures, avec dix volumes d'acide chlorhydrique 
à iS pour 100 ou sulfurique à 35 pour 100. 

La répartition de l'azote basique dans le liquide d'hydrolyse est exprimée 
par le tableau suivant : 

N ammoniacal N diaminé 

en p. 100 en atomes en p. 100 en alomes 
Ovoljrinc. Formules brutes. de N total. de N. de"N total, de N. 

a ■C î, II«N 7 0"P* 23,0 1,61 38,8 2.72 

,3,...-' C 24 H 48 N s 26 P 4 19,0 1,56 34,7 2,77 

j3, C 24 H 48 N 8 O î6 P 4 Fe 23 20, 5 i,64 34,6 2,77 

où les chiffres indiqués pour l'azote diaminé pèchent par défaut à cause de 
la solubilité des phosphotungstales dans le milieu de précipitation. 

Les proportions atomiques des deux formes d'azote sont sensiblement les 
mêmes pour les trois ovotyrines, ce qui montre l'analogie de leur consti- 
tution; d'ailleurs, ces polypeptides donnent des produits d'hydrolyse de 
même nature : acides phosphorique et pyruvique; ammoniaque, arginine, 
histid'me et lysine en rapport équimoléculaire; /-serine en quantité consi- 
dérable. On n'a pu déceler aucun autre acide aminé ou oxyaminé. 

On voit que la constitution des ovotyrines n'est pas aussi simple que le 
font supposer les formules du tableau. La présence des trois bases hexo- 
niques contenant au total 9" d'azote n'est explicable que si l'on triple 



( 1 ) Comptes rendus, 184, 1927, p. 909. 



6lfi ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ces formules; nous attribuons ainsi aux ovotyrines 12""' 1 d'acide phospho- 
rique pour resp. 2i at et 24" d'azote. 

Dans un essai quantitatif, on a isolé, d'une molécule d'ovotyrine 

p,C 72 H lv, N :M 78 P ,s , environ : 

I2 moi J'acide phosphoiique, 
i mo1 , 6 d'acide pyruvique, 
4"' oL , 9 d'ammoniaque, 
o 1 "" 1 , 62 d'arginine, 
o""", 70 d'iiistidine, 
o ,nu , 76 de lysine, 
7 mol ,9 de /-serine (près de 28 pour 100 du polypeptide mis en œuvre) ('). 

C'est pour la première fois, à notre connaissance, que la serine active 
est isolée, par cristallisation directe, des produits d'hydrolyse d'un protide ; 
recristallisée dans l'eau, elle se présente sous forme de grandes tablettes 
hexagonales, transparentes, contenant (ce qui n'a pas été signalé) i mi " d'eau 
de cristallisation et assez efflorescentes au-dessus de 20 . a„ 2 = — 6", 6^. 

L'ammoniaque, dans noire cas, ne provient pas, comme on l'admet 
communément, de l'hydrolyse de groupements amidés; sa quantité, en 
effet, augmente régulièrement avec la durée de la chauffe et la concentra- 
tion de l'acide. En outre son apparition est toujours accompagnée de celle 
de l'acide pyruvique, ce qui plaide en faveur de leur formation simultanée 
par désamination de la /-serine ( 2 ). 

Il est vrai que l'acide pyruvique, dosé comme phénylln drazone dans 
l'extrait éthéré du liquide d'hydrolyse, ne correspond qu'à un tiers de 
l'ammoniaque; mais l'acide cétonique s'altère lui-même sous l'action des 
acides minéraux bouillants. Ainsi, nous n'avons retrouvé, par la même 
méthode de dosage, que 3opour 100 environ d'une quantité donnée d'acide 
pyruvique, chauffée 20 heures avec de l'acide chlorhydrique à 25 pour 100. 

Ajoutées aux 7" ,o1 ,9 de serine cristallisée, les 4""", 9 correspondant à 



(') Les auteurs qui se sont occupés de l'ovovitelline, ne mentionnent pas la serine 
parmi ses produits d'hydrolyse. Comp. Ab'deuiulden et Huntkr, Zeitsch. f. physlol. 
Chem., 4-8. 1906, p. 5o5. — Osbobne et Jonbs. Amer. Journ. of Physiol., 2V, 1906, 
p. 173. — Lkyene et Alsbkhg, Journ. biolog. Chem., 2, 1906, p. 317. — Nugoukenq 
{HuLL. Soc- chim. de France,?," série, 35, 1906, p. 20) parle d'une petite quantité de 
serine qui « paraît » accompagner les autres acides aminés. 

(-) Comp. S. PosTERNAK, Sur le noyau phosphore de lu caséine (Comptes rendus, 
18V, 1927, p. 3o6). 
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l'ammoniaque, conduisent à un total de i2 mo, ,8 de serine, quantité large- 
ment suffisante pour éthérifier les i2 moi d'acide phosphorique des ovoty- 
rines. ' 

Une hydrolyse de 10 heures, paiTacide sulfurique à i5 pour 100, sépare 
de Fovotyrine ;3 f la majeure partie des bases hexoniques, et seulement 
39 pour 100 de l'acide phosphorique. Nous avons pu isoler, par précipita- 
tion fractionnée au moyen de l'alcool, les sels de baryte de polvpeptides 



N 



dégradés dont le rapport atomique p variait de 1,1 à 1 , 3 et qui, à l'hvdr 



"O- 



lyse, ne donnaient, à côté d'acide phosphorique, que de la /-serine et ses 
produits d'altération : acide pyruvique et ammoniaque. 

Les résultats exposés ne permettent pas d'exprimer, par une équation, 
l'hydrolyse complète de nos polvpeptides. H semble, à en juger d'après 
leur composition centésimale, que les ovotyrines contiennent encore un 
acide dépourvu d'azote que nous n'avons pas d'ailleurs réussi à déceler. Il 
n'en est pas moins certain que le noyau phosphore de l'ovovitelline, de 
même que celui de la caséine de «lait, est formé par l'enchaînement d'un 
certain nombre d'acides sérine-phosphoriques. 

Ces recherches' font ressortir l'importance du rôle physiologique de 
l'acide sérine-phosphorique qui, élaboré continuellement en grande 
quantité par l'organisme maternel en vue de la nutrition de l'embryon et 
du jeûne, représente sans doute un stade essentiel du métabolisme phos- 
phore. Dans les spéculations relatives à l'origine et à l'évolution des divers 
composés phospho-organiques naturels, il serait impossible dorénavant de 
ne pas en tenir compte. 



hygiène. — Diffusion atmosphérique des fumées de Paris. 
Note de M. Koh\-Abrest, présentée par M. d'Arsonval. 

L'assainissement de l'air des villes sous la menace de sa pollution par les 
fumées (foyers industriels ou domestiques, gaz d'échappement des auto- 
mobiles) doit préoccuper l'hygiéniste. Cette pollution se traduit soit par 
des poussières, soit par des produits gazeux de combustion. L'influence des 
poussières a été récemment déterminée par MM. d'Arsonval et Bordas ('). 



( l ) D'Arsonval el Bordas, Détermination du degré de souillure de l 'atmosphère 
(Comptes rendus, 182, 1926, p. 823). 
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La pollution de l'air atmosphérique par les gaz fait, d'autre part, 
actuellement l'objet de nouvelles recherches. 

Toutefois les résultats des analyses d'air prélevé périodiquement en 
différents points de la Capitale, par le Laboratoire d'Hygiène, depuis plus 
d'un demi-siècle, paraissent plutôt rassurants en général. Il n'y aurait guère 
d'augmentation d'acide carbonique, qui resterait toujours compris entre 
3o et 45 cent-millièmes. Quant à l'oxyde de carbone atmosphérique dont 
Armand Gautier, en 1876, trouvait à Paris un maximum d'environ 1 cent- 
millième (1, 2), il n'apparaîtrait, même actuellement, que par moments 
dans les espaces peu ventilés, et encore en proportions ne dépassant guère 
5 ou 6 cent-millièmes. 
. Mais il est bien difficile de déterminer ce qu'est la composition moyenne 
de l'air d'une grande ville, en raison surtout de la fréquence et de la 
variation incessante des mouvements ou des courants atmosphériques 
urbains. Les prélèvements, aussi multipliés qu'ils soient, ne suffisent pas 
toujours pour donner une idée générale du degré de pollution de l'air. 

J'ai cherché à compléter les données du problème par des sondages 
simultanés de l'atmosphère en un seul et même point convenablement 
choisi, de manière à délimiter en quelque sorte la « voûte » des fumées. 

La Tour Eiffel convenait particulièrement bien, par son emplacement, 
sa hauteur, et la possibilité d"y effectuer simultanément des prélèvements 
d'air à différents niveaux d'un même plan vertical. Avec le concours de 
MM. le D 1 ' Bertillon, écrivain scientifique, Mare, directeur de la Tour, 
Cléro, inspecteur des automobiles de la Seine, Billaz, celui de M. Ramcl 
et d'autres collaborateurs, j'ai pu, le i5 juin dernier, effectuer exactement 
au même instant (ioViy" 1 ) la première série de prélèvements dans le plan 
vertical médian N-E de la Tour aux niveaux suivants : 

i° Jardin du Champ-de-Mars (face N-E) niveau o 

2° Premier étage 67 

3° Deuxième étage 1 1 5 

.'1" Petite plate-forme supérieure à i2 m du sommet 3S8 

Dans ces conditions, les flacons servant aux prélèvements se trouvaient 
orientés vers le centre de Paris d'où soufflait un vent léger favorable aux 
observations, par temps brumeux et ciel bas. 

Détails. — Je me suis servi de mes flacons habituels, à capacité de 4S munis d'un 
bouchage à émeri, bitubulé à robinets, rigoureusement secs et barométriquement 
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vides. Ces flacons ont été répartis par couples aux quatre postes de prélèvements 
ci-dessus indiqués. Chaque couple de flacons reliés l'un à l'autre par les tubulures 
jointes bout à bout sous un court tuyau de caoutchouc, communiquait avec l'extérieur 
au moyen de tubes de verre secs dépassant les balustrades. A chaque poste veillaient 
un opérateur et un observateur. Le vide des flacons étant dûment vérifié, le signal 
pour l'ouverture des robinets d'aspiration fut donné au bout de la rue de l'Université, 
à io h 47 m , et tous ' es prélèvements furent opérés exactement à ce moment. 

Pour les dosages d'acide carbonique, j'ai suivi mon procédé habituel (à la baryte) 
mais spécialement adapté et vérifié. Pour la recherche de l'oxyde de carbone, le pro- 
cédé au sang (' ). 

CO 3 . CO. 

Niveau. H. t. e. Vent. ' (cent-millièmes) 

Résultats I. 
Tour Eiffel, io juin 1927 (plan vertical médian N-E, vent N-E io ll 47 m ). 

sol . . . . . 761 18 0.72 N-E faible 3r 0,0 

57™ 16° » » 3i o,5 

n5 m i5°,5 » vif 3t r,o 

288 m ï4° » vif 37,0 0,0 

Résultats II. 
Tour Eiffel, 25 juillet 1927 (plan vertical médian N-E, vent Ouest io h io m ). 

sol 762 16 0,80 Ouest faible 22,5 0,0 

•ï88 m i<4° 0,80 Ouest vif 3o traces 

Conclusions.' — Ces expériences démon trenL que Pair de Paris, dans les 
jardins' du Champ-de- Mars, peut être qualifié de 'très pur: que contraire- 
ment à ce que l'on pourrait, croire, cet air n'est pas plus chargé de fumées 
au voisinage du sol que dans les parties élevées. Au contraire, il semble 
bien que la viciation générale de l'atmosphère augmente avec le niveau, soit 
par apparition dans les couches supérieures de petites quantités d'oxyde de 
carbone, soit par' l'augmentation très nette de l'acide carbonique (à 288 1 "). 

En valeur absolue, les chiffres relevés n'indiquent cependant, pour l'en- 
semble de l'agiomération parisienne, au point de vue chimique, qu'une vicia- 
tion très faible ; mais ils montrent qu'on ne trouverait guère, dans les régions 
les plus élevées de la Ville, un air plus pur que dans certaines parties basses, 
et qu'il existe une « voûte de fumées » encore saisissable à 3oo"'. 



( 4 ) Les détails seront donnés dans un Mémoire où seront décrites aussi d'autres 
recherches effectuées sur place. 
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On peut enfin tirer de ces premières expériences, pour l'hygiène des cités, 
la conclusion qu'il convient de multiplier les espaces libres et les squares et 
d'éviter la construction des gratte-ciels au sommet desquels, d'ailleurs, 
l'air n'aurait pas plus de garantie de pureté qu'au voisinage du sol. 



PHYSIO-PATHOLOGIE. — Origine parasitaire du cancer. 
Note de M. Jules Amar, présentée par M. d'Arsonval. 

Depuis l'ouverture de notre pli cacheté du 5 février 1923 ('), V origine 
parasitaiiv du cancer se précise de plus en plus. Voici quelques données : 

i° Effets visibles d'une toxine. — D'abord nous avons montré que la 
tumeur révèle la présence d'une toxine par des effets de coagulation cyto- 
plasmique, et des effets d'oxydation décroissante qui ralentit les combus- 
tions et tend à l'asphyxie des cellules frappées. Ce fait capital a été con- 
firmé en 1926 par Otto Warburg. 

Toute toxine par microbes ou parasites se comporte semblablement. 

2 Tumeurs et facteurs asphyxiques. — On s'est assuré, d'autre part, que 
la fréquence des tumeurs augmente dans les régions où l'oxygène est rare 
par suite de dégagements de gaz carbonique, de solfatares, fumerolles, 
partout, déclare Stélys( 2 ), où règne une atmosphère asphyxique ( 3 ). La 
généralité du phénomène dans le monde vivant doit retenir l'attention. 

3° Présence de parasites cancérogènes. — Des parasites, champignons, 
sporozoaires, analogues à ceux que nous avons nous-même signalés 
(loc. cit.); des microbes agissant symbiotiquement, type microbe-bactério- 
phage de d'Hérelle ("); des nématodes, décelés par_Borrel ( 5 ), tous 'font 
présumer une cause parasitaire s'exerçant par l'agent vivant ou sa toxine. 

4° Preuve analogique. — Enfin les expériences de Smith, Magrou, 
Rikker, sur les tumeurs végétales^ ont démontré l'action du Bacterium 
tumefaciens et de sa sécrétion^ action que favorise l'asphyxie de la plante. 

On se rapproche donc, en remontant des effets à la cause, d'une origine 

P) Comptes rendus, 184-, 1927, p. io33. 

( 2 ) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1281. 

( 3 ) Voir aussi Glangeard, ibid., p. 1299; Lakhowski, Contribution à Vétiologie du 
cancer, 1927. 

( 4 ) Comptes rendus, 185, 1927, p. 227 et 5i3. 
{') Ibid., 18i, 1927, p. 632. 
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parasitaire. Warburg dit qu'il s'agit d'une cause externe, mais observe une 
prudence dépourvue de logique: car, il constate bien le caractère local de 
l'asphyxie cellulaire, et ne soupçonne guère que cette localisation trahit 
l'introduction d'une toxine; il ne prouve pas, comme nous, et chacun 
depuis l'a vérifié, que la caryocinèse désordonnée et la prolifération résultent 
de la défense cellulaire ( 1 ), d'une « réaction » (d'Hérelle). 

Conclusion. — Cet ensemble de faits fortifie la théorie parasitaire du 
cancer, jusqu'ici dédaignée. Nous espérons pouvoir expliquer bientôt 
pourquoi la cause demeure discrète alors que ses manifestations sont on ne 
peut plus frappantes. 

MICROBIOLOGIE. — Action du chlore libre sur les microbes. 
Note ( 2 ) de MM. F. Diestert et P. Etrillard, présentée par M.. Roux. 

Depuis longtemps, on sait que le chlore libre, les hypochlorites, sont 
des antiseptiques pour les microbes. Les doses de chlore libre pour tuer les 
germes varient avec les espèces. 

Voici, en opérant sur des suspensions microbiennes dans l'eau et à raison 
de io 6 germes au centimètre cube, provenant d'une culture sur gélose pep- 
tonée, les quantités de chlore nécessaires pour stériliser i cm ° de cette dilution 
microbienne selon les espèces expérimentées : 

Milligrammes 

de chlore libre 

par litre 

B. coli ........ 0,1 

B. d'Ëberih o , 1 

B. Flexner o, iS 

B. Shiga o , 1 5 

Entérocoque . . , o , a5 

5. cerevisiœ o , 3o 

B. subtilis 1 

Amibes 1,0 

Bactériophage 8 

On trouve dans les eaux superficielles des germes qui résistent à plus de 
3 mg de chlore par litre. 

(') Jules Amar, Organisation et Hygiène sociales, p. 5Ô2 (Dunod, 1927). 
( 2 ) Séance du 10 septembre 1927. 

C. R , 1927, a- Semestre. (T. 185, N* 13.) , 4*> 
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Grâce à ces différences dans la résistance des divers germes à l'action du 
chlore libre, nous avons pu très facilement et rapidement purifier une 
levure contaminée par un microbe, sensible à la dose de o ms i de chlore 
libre, dont nous n'avions pu nous défaire par des isolements sur gélatine. 

Mais si, de cette dilution microbienne à io° germes au centimètre cube; 
on ensemence non plus i cm3 mais ioo™ 3 , on rencontre des germes qui sont 
plus résistants et il faut souvent pour certaines espèces quadrupler et 
quintupler les doses de chlore indiquées dans le tableau ci-dessus pour 
les détruire complètement. 

La matière organique dissoute dans l'eau favorise la résistance des 
microbes à l'action stérilisante du chlore. D'autre part un germe prove- 
nant directement d'un milieu de culture est plus résistant à cet antiseptique 
que s'il est resté séjournant préalablement dans l'eau pendant plusieurs 
heures. 

En agitant énergiquement la dilution microbienne, on facilite son 
mélange avec le chlore, mais l'agitation, comme l'obscurité, n'ont pas un 
effet spécifique sur la puissance stérilisante du chlore. 

Comment le chlore agit-il sur les microbex? — Deux théories sont en 
présence : la théorie de Barker, qui admet une combinaison du chlore avec 
la membrane lipo-protéidique du microbe; la théorie de Bunau-Varilla et 
Teschoueyres qui attribue à certaines radiations l'action stérilisante du 
chlore. 

La théorie de Barker explique les résultats trouvés dans l'action anti- 
septique du chlore libre : influence retardatrice de la matière organique, 
action de doses inégales de chlore suivant les microbes due à la formation 
de combinaisons différentes selon la constitution dé la membrane et dont le 
caractère antiseptique est également variable. On peut même admettre, 
dans certains cas, pour les bactéries résistant aux fortes doses, une action 
oxydante combinée à une action chlorurante car on sait que le chlore dans 
l'eau donne naissance à de l'oxygène et ce dégagement gazeux est d'autant 
plus grand que la concentration du stérilisant est plus élevée. 

MM. Bunau-Varilla et Teschoueyres ont cherché à appuyer leur théorie 
physique en faisant agir de l'eau javellisée sur une suspension microbienne 
introduite dans des tubes de quartz très fins plongeant dans cette eau. Ils 
ont obtenu une diminution des germes de 29 pour 100 et même jusqu'à 
5o pour 100 à l'obscurité. Malheureusement nos expériences personnelles 
ne confirment pas ces résultats. Nous avons opéré de la façon suivante : 
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La dilution microbienne est introduite dans des tubes de quartz de 3 mm de diamètre 
et de i5o mm de longueur fermes à un bout. On ferme avec un bouchon de caoutchouc 
et l'on plonge plusieurs tubes bien séparés dans une conserve contenant soit l'eau 
javellisée soit l'eau non javellisée. Le tout est placé à la température constante de 9° 
et à l'obscurité. L'ensemencement pour numération se fait après 24 heures dans la 
gélatine à 25°. On a soin d'agiter fortement, dans chaque tube de quartz, le fond du 
liquide afin de remettre en suspension les germes qui s'y sont déposés. 

Afin d'amplifier l'action abiotique des radiations, nous avons renouvelé l'eau javellisée 
dans les conserves plusieurs fois en 24 heures. Il est évident, en effet, que l'énergie de 
ces radiations est plus élevée au moment où l'on introduit l'hypoclilorite dans l'eau. 

Toujours dans le même but, nous avons remplacé l'eau javellisée par un de ces 
mélanges (urée 1 pour 100 -t- hypochlorite 1 pour 100) que M. Mallet signalait derniè- 
rement comme émettant des radiations et comme donnant pendant deux minutes une 
lueur blanche à l'œil nu en présence d'esculine. 

Quelle que soit notre façon de procéder, le résultat est toujours négatif. 

Au cours d'essais en 1920-1922, nous avons reconnu que la stérilisation 
des suspensions^ microbieuaes dans l'eau parles rayons ultraviolets était 
obtenue quand on pouvait, dans les mêmes conditions, impressionner un 
papier filtre imprégné de nitrate mercureux à o,5 pour 100 Or, dans les expé- 
riences relatées ci-dessus, le papier au nitrate mercureux n'était pas altéré 
ce qui confirme nos résultats négatifs. 

D'après la théorie Bunaû-Varilla-Teschoueyres, les'matières organiques, 
l'urée, traitées par l'hypoclilorite, émettraient des radiations abiotiques qui 
favoriseraient la stérilisation. Nous n'avons pas rencontré ces radiations 
dans nos expériences.- 

Aussi conclurons-nous en disant que, actuellement, seule la théorie chi- 
mique (chloruration et oxydation de la matière constituant les microbes) 
explique l'action stérilisante du chlore libre. 



A i5 h 2o m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h . 

E. P. 
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ERBATA. 



(Séance du 17 août 1927.) 

Note de M. Akimoff] Transcendantes de Fourier-Bessel à plusieurs 
variables : 

Page 4<>9i ligne 16, au lieu de (k = o, 1,1, ...,«), lire (k = 0. 1,2, . . .) ; page 4 10, 

... . F 

ligne 10, au lieu de k = nr, lire k > nr; page 4 1 ' » ligne 5, au heu de — - (2/> — 1), 

lire — (9.p — 1); page 4 11 ) ligne 21, au lieu de [a?,, x,, ..., ( — i)" _1 .a;„], lire 
[•a?i, — a' 2; . . . , ( — i)"- - x n \. 



Note de MM. Georges Lumet et Henri Marcelet, Sur l'utilisation des 
huiles d'animaux marins et de poissons dans les moteurs : 

Page 420, ligne 18, au lieu de supérieure à la chaleur de combustion de l'huile 
utilisée, lire suffisante pour porter l'huile utilisée à sa température d'inflammation. 



(Séance du 22 août 1927.) 

Note de MM. F. Gonseth et G. Juvet. Sur l'équation de M. Schrôdinger. 

Page 44§> n °te (*), Leçons sur la propagation des ondes, il faut lire pages a63 
et suiv.; pages 449 et 4»o, au lieu de V, lire partout ^ ; page 449, tableau -(i), au 

lieu de •F, lire <ii-; page 45o, équation (o), au lieu de ■—-, lire —J- . 

axi dx t 



» 111)11 im 11 
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SÉANCE DU LUNDI 5 OCTOBRE 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. Csiarles BARROIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Présiukst souhaite la bienvenue à MM. Konowaloff, Garbasso, 

MacMahon, membres du Bureau international des Poids et Mesures, qui 
assistent à la séance. 



MÉCANIQUE. — Observations de M. Messager sur une Note 
de M.-T.-J. de Sèze( 1 ). 

L'auteur admet que la formule de la Résistance des Matériaux 

Tw. 
lu 

est basée sur deux hypothèses qu'il énonce, et dont il dit : « Etant donné que 
les hypothèses sont certainement fausses, peut-on appliquer la formule (i) 
avec sécurité dans tous les cas ? » R conclut que la formule est fausse dans un 
grand nombre de ces cas. 

La conclusion de M. de Sèze est basée sur des hypothèses contraires à 
celles qui servent à établir correctement la formule. ' 

i° R n'est pas nécessaiix: pour établir la formule de supposer l'effort tan- 
gentiel parallèle à l'effort tranchant T en chaque élément de la section, 
mais on doit considérer seulement sa composante parallèle à T sur chaque 
élément. 

( 1 ). Voir Comptes rendus, 18o, 1927, p. 58?.. 

C. R., 1927, i> Semestre. (T. 185, N" 14.) 47 



/ 
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2° l n'est, pas la fatigue tangentielle en un point de la section., mais la 
projection moyenne, sur la direction T, des fatigues tangentielles le long de 
la corde envisagée. 

Ainsi comprise la formule est rigoureuse dans le cas du problème fonda- 
mental traité par de Saint-Venant (c'est-à-dire dans la plus grande partie 
des prismes fléchis suffisamment longs). 

Ceci rectifié, les comparaisons faites par M. de Sèze, entxe les fatigues 
tangentielles et z, moyenne arithmétique le long d'une corde de leurs pro- 
jections sur la direction T, restent intéressantes. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Loi de distribution des orages magnétiques ai- 
de leurs éléments. Conséquences à en tirer sur la constitution du Soleil. Note 
de M. H. Deslandres. 

Deux Notes précédentes, présentées sous le même titre ( ( ), exposent les 
premiers résultats de la dissection de nos orages magnétiques qui sont dus, 
comme on sait, à un rayonnement corpusculaire émané du Soleil et de 
charge électrique surtout négative. Tout se passe comme si le Soleil avait 
sous la surface une couche profonde qui tourne comme un corps solide ; et 
cette couche quasi solide offre 24 volcans, variables comme les volcans 
terrestres, et uniformément répartis autour de l'axe de rotation, qui rejettent 
au dehors la matière électrisée des masses intérieures. Si l'on admet que les 
particules négatives ou positives de ces volcans ont des vitesses différentes 
et sont lancées surtout par des corps radioactifs, on explique bien les parti- 
cularités de nos orages. De plus, le rayonnement corpusculaire de la couche 
profonde apparaît comme la cause première de tous les phénomènes (taches, 
facules, polarités magnétiques, etc.) observés sur le Soleil et ses dépen- 
dances. Je donne ici quelques détails sur ces dernières conséquences, qui 
ont été présentées déjà depuis le 3i mai 1926, mais brièvement. 

f. Les particules lancées avec des vitesses différentes par un même volcan 
sont déviées et courbées d'un angle différent par le champ magnétique 
solaire extérieur d'autant plus que la vitesse est. plus faible, les négatives 
dans un sens contraire à celui de la rotation de l'astre, et les positives dans 
le sens de la rotation. Le champ est faible, mais la distance à la Terre est 
grande; les particules se séparent en formant un spectre magnétique; elles 

(') Comptes rendus, .1.83, 1926, p i3i3, et 183, 1927, p. 10 ; voir aussi 182, 1926, 
p. 733 et io3i, et 183, 1926, p. xo5 et 4.g3. 
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arrivenr à la Terre successivement et donneni naissance aux pointes suc- 
cessives d'un orage. Or les jets multiples du volcan solaire sont à rappro- 
cher des queues multiples des comètes. En particulier, lorsque la comète 
s'approche du Soleil el tourne autour de lui dans le sens de sa rotation 
les jets négatifs du volcan et les queues cométaires sont courbés dans le 
même sens. Dans les deux cas intervient une même cause qui est la vitesse 
différente des particules repoussées. 

Souvent le Soleil n'offre pas en action un seul volcan, mais plusieurs 
volcans successifs qui, en passant devant la Terre, lui envoient des parti- 
cules; d'où la durée grande de certains orages. En particulier, dans le 
grand orage du i4-i5 octobre 1926, la pointe maxima de nos courbes de 
déclinaison correspond à la longitude solaire de i42°,6('); mais elle est pré- 
cédée et suivie de pointes progressivement plus fortes et plus faibles qui se 
rapportent à 4 ou même 8 volcans successifs. La région troublée du Soleil 
occupe ainsi 120° en longitude, et elle est flanquée des deux côtés de 
régions calmes qui présentent seulement la variation diurne normale. Déjà 
d'ailleurs, dans les tableaux des deux Notes précédentes, sont indiqués des 
orages qui sont rattachés à deux ou trois volcans successifs. On explique 
ainsi facilement la plupart des perturbations et les fortes en particulier. 
On verra plus loin qu'on est conduit à admettre aussi d'autres centres 
d'émission moins actifs, non plus fixes comme les précédents mais mobiles, 
et qui sont les taches et facules de la surface ( = ). 

Ih La surface solaire et les premières couches sous-jacentes émettent 
sans arrêt des corpuscules et par tous leurs points; c'est une émission rela- 
tivement faible, qui, pour une large part, est d'origine thermique. Mais les 
essaims les plus forts proviennent des volcans intermittents de la couche 
profonde. Or les particules rejetées ont, avec tous ces volcans, à peu près 
les mêmes vitesses, exactement comme si elles étaient émises par des corps 
radioactifs. De plus les recherches de M lle Maracineanu à Meudon et Paris 
ont montré que le rayonnement solaire augmente ou provoque la radioac- 



( l ) Ou à i3,)°-(- -,(i. C'est aussi ta longitude des orages antérieurs du 1" septembre 
i 9 a5, du 11 avril 1918 et du 9 août 1927. D'autre part, les orages des 8 décembre 
et 8 mars 1918, du i3 août 1917 correspondent aux longitudes» 190°-+- 7,8, 225»-4--,a 
et 76"-)- 7, 1, les différences en longitude étant — 60", — 90" et -4- 6o°. Je donne ces 
détails pour faire ressortir une fois de plus la -loi simple de distribution de ces grands 
orages. 

(-) A noter que, au milieu d'octobre 1926, le Soleil offrait trois beaux groupes 
bipolaires de taches, dont le rayonnement corpusculaire est aussi à considérer. 



c 
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tivité dans les corps; l'effet doit être encore plus grand dans le Soleil lui- 
même. On est presque forcé d'admettre que les volcans solaires rejettent 
surtout des corps radioactifs, et l'on explique ensuite aisément de nombreux 
points encore obscurs des taches et protubérances, et, en particulier, des 
deux taches si fréquentes qui forment un groupe bipolaire. 

Le corps radioactif se décompose en donnant naissance à un autre corps, 
le plus souvent aussi radioactif, et tous ces corps successifs sont caractérisés 
par leur période propre et par la nature de leur rayonnement spécial 
(a ou (3 ou (fy). Lorsque la période est très courte, on a une sorte d'explo- 
sion; d'où les commencements soudains de certains orages, et, dans les 
protubérances éruptives, les noyaux lumineux qui émettent des jets lumi- 
neux dans plusieurs directions. Supposons que le volcan rejette deux corps 
radioactifs qui soient l'un à particules _3 et l'autre à particules a. Chaque 
groupe de particules s'élève, alors que son noyau radioactif, de charge 
électrique opposée, s'abaisse; le champ magnétique général déplace les 
deux groupes dans des directions opposées. De plus les deux essaims cl 
noyaux forment deux courants parallèles et de sens contraire, qui don 
se repoussent. Finalement chaque essaim, qui, en s'élevant, écarte les 
couches solaires au-dessus de lui, 'donne naissance à un trou, à une tache, 
au moinjs lorsque l'énergie «les particules rejetées a atteint un certain 
niveau ('). Les deux taches peuvent naître, se modifier ou disparaître à des 
moments différents qui varient avec les corps radioactifs, rejetés ou formés 
ultérieurement. Plus tard, lorsque l'émission corpusculaire diminue, les 
charges électriques opposées des deux noyaux amènent plutôt un rappro- 
chement des deux taches. Enfin, si le volcan rejette un seul corps radio- 
actif, on a une seule tache isolée; et s'il y a plus de deux corps, une tache 
multiple se forme. 

Mais il faut expliquer comment naît le champ magnétique intense 
reconnu par Haie dans la tache, et aussi pourquoi les deux taches d'un 
groupe bipolaire ont des polarités magnétiques opposées. Après avoir 
pensé à la trajectoire hélicoïdale que prennent les corpuscules en traversant 
la matière, je me suis arrêté à une propriété des corps qui, placés dans un 
champ magnétique, rayonnent des corpuscules dans toutes les directions. 
Le corps est supposé* d'abord immobile, sans rotation, et j'ai noté en 191 1 
que la couche gazeuse entourant le corps, et ensuite aussi le corps lui- 



( i ) II faut s'attendre à de petites différences dans les spectres des deux sortes de 
taches. On sait déjà que toutes les taches n'ont pas le même spectre. 
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même, prennent peu à peu un mouvement de rotation qui va croissant, 
autour d'un axe parallèle à la direction du champ ( H ). Car tous les corpus- 
cules sont courbés dans le même sens par le champ ; et leur énergie d'émis- 
sion est ainsi transformée en énergie de rotation. Cette action du champ a 
été présentée en 191 1 comme susceptible d'expliquer la rotation des corps 
célestes, et je l'ai invoquée dans les deux Notes précédentes pour expliquer 
les durées de rotation variables sur les divers parallèles de la surface, et 
aussi les sautes brusques des taches. 

Revenons aux deux corps radioactifs précédents, qui, placés dans Ta 
même couche de l'astre et soumis au même champ magnétique, s'éloignent 
l'un de l'autre. Ceux de leurs corpuscules qui, lancés vers le haut, peuvent 
s'échapper au dehors, ont été examinés les premiers; les autres corpuscules 
(ces corps rayonnent dans toutes les directions) sont arrêtés par la matière 
solaire à des distances variables. Or les deux volumes qui contiennent, l'un 
les particules (3, l'autre les" particules a, sont astreints à tourner et dans des 
sens opposés. Si la couche qui les contient a un champ magnétique notable 
et une prédominance marquée de charges électriques d'un même signe, il 
en résulte deux champs magnétiques locaux, intenses et de polarités con- 
traires. 

On retrouve ainsi toutes les particularités du groupe bipolaire de deux 
taches, si bien étudié par Cortie et Haie; l'explication est simple, plus 
simple que toutes celles présentées jusqu'ici. Il faudrait aussi expliquer pour- 
quoi la polarité de la tache principale change à chaque minimum de tache; 
mais nous connaissons très peu les couches au-dessous de la surface, et il 
convient d'attendre. On n'a pas avantage à remplacer un fait obscur par 
un autre fait également obscur. 

Finalement nous avons des idées plus claires et plus nettes sur l'action 
du Soleil dans le phénomène, sur le rôle précis de ses deux rayonnements, 
et aussi sur la constitution de l'astre. Le rayonnement ultraviolet et X, et 
aussi en partie le rayonnement corpusculaire, émanés du disque entier de 
l'astre, produisent la variation diurne de l'aiguille aimantée. Mais les 
orages proprement dits proviennent directement ou indirectement des 
volcans permanents de la couche profonde. Ces volcans rejettent des corps 
radioactifs, ou peut-être même seulement des corps radioactifs qui dif- 



.(*) Comptes rendus, 152, 1911, p. i453, et, 153, 1911, p. 10. La deuxième Note 
avait pour titre : Ionisation des gaz solaires. Relations entre le rayonnement et la 
rotation des corps célestes. 
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fèrent beaucoup par la durée de la vie et par la quantité de matière. Les 
corps qui ont la vie très courte et courte donnent les orages grands et 
petits. Les autres, à période plus longue, ont en général -une réserve 
d'énergie plus grande, qui, dépensée lentement, apparaît moins; ils 
donnent, après un certain temps, les taches et facules, qui se déplacent 
sur la surface et persistent parfois pendant des mois. Les taches sont ainsi 
des centres d'émission secondaires; quant aux facules, je les ai présentées 
déjà comme dues à la diffusion dans les couches solaires de corps radio- 
actifs particulièrement volatils et à rayonnement positif; car les vapeurs 
au-dessus ont une forte ionisation positive. On comprend pourquoi les 
orages ne sont pas toujours en accord avec les taches, et comment un 
orage est possible lorsque le Soleil n'offre près du centre aucune tache ou 
facule. 



GÉODÉSIE. — Sur les opérations de la Description géométrique détaillée 
des Alpes françaises (23 e campagne, 1927). Note de M. PaulHelbronner. 

Ces opérations ont eu pour objet de parfaire, cet été, les triangulations 
complémentaires destinées à achever sur le terrain le détail du dernier réseau 
prévu pour la description géométrique des Alpes françaises, réseau déjà pres- 
que terminé au cours de la précédente campagne. Elles ont pu être effectuées 
avant mon départ pour le Congrès international de Géodésie et de Géophy- 
sique de Prague où l'Académie avait bien voulu me désigner parmi ses 
délégués. Elles se sont encadrées dans le polygone de ma chaîne fondamen- 
tale de Dauphiné-Provence, jalonné par les sommets de la Cime du Diable, 
du Monnier, du Tournairet, du Vial, du mont Àgel et du Grammondo, 
dont j'ai pu constater une fois de plus le parfait état des signaux et des 
mires métalliques que j'avais fait édifier en 1923, justifiant ainsi la résis- 
tance aux éléments (particulièrement à la foudre) que je savais depuis 
longtemps bien supérieure à celle des mires en bois. Parmi les stations exé- 
cutées, en vue surtout d'une définition très complète des points appuyant 
les levés à grande échelle répondant principalement aux besoins de la 
Défense nationale, il y a lieu de noter les sommets de Manne Sud et de 
Manne Nord, de Ventabren et de la Pointe des Trois Communes, situés 
aux environs du Camp des Cabanes Vieilles (i8oo m d'altitude), d'où, profi- 
tant de l 'hospitalité du 25 e bataillon de Chasseurs alpins, j'ai pu rayonner 
pendant plus d'une semaine. D'autres stationnements, notamment dans le 
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massif du Tournairet, aux sommets du Caire Gros et de la Concheta, ont 
complété le système de visées destinées à déterminer par intersection, en 
connexion avec celles d'un grand nombre de stations des campagnes anté- 
rieures, les positions géographiques des points caractéristiques de la partie 
de la grande crête séparatrice des eaux, rejetée par le traité de 1860 en 
dehors du territoire national, et, par suite, sur laquelle je ne devais pas 
songer pouvoir travailler. Gomme précédemment, un certain nombre d'oc- 
cupations ont été effectuées à des repères du Service du [Nivellement général 
en vue de l'établissement de bases de départ altimétriques. 

Ces stationnements portent à plus de dix-huit cents le nombre des posi- 
tions que j'ai occupées depuis un quart de siècle dans les Alpes françaises 
pour l'œuvre qui, aujourd'hui, peut être considérée comme entièrement 
achevée sur le terrain, et que, d'ailleurs, pourraient venir facilement com- 
pléter des occupations auxiliaires de sommets dans les étés prochains, si le 
besoin en apparaissait au cours de rachèvement des calculs définitifs. 

Au moment où se termine ainsi la récolte des éléments de documen- 
tation, il me paraît utile de donner, dans le tableau récapitulatif d'ensemble 
ci-après, le résumé très succinct des caractéristiques des vingt-trois cam- 
pagnes exécutées. 

Je rappellerai que l'élaboration de cette documentation, quoique très 
activement poussée, doit demander vraisemblablement encore au moins 
une douzaine d'a-nnées de travail, non tant pour les calculs^ dont la plus 
grande partie est terminée, que pour la mise au point de la présentation de 
ceux-ci et de la publication des panoramas photographiques de sommets 
dont un millier environ pourrait donner lieu à des reproductions par la 
similigravure, analogues à celles que j'ai déjà placées à la fin des volumes 
parus à ce jour. 

A ceux-ci, les Tomes I et \ TU, et à l'Annexe du Tome second spéciale 
au mont Blanc, viendra bientôt, je l'espère, s'adjoindre le Tome IX, un 
des plus importants des douze volumes prévus, comprenant tout le détail 
historique et mathématique de la jonction directe de la Corse au Continent 
français, de la chaîne méridienne de Corse et du calcul de l'arc de méridien 
dit des Alpes françaises dont l'amplitude, dès maintenant, dépasse considé- 
rablement celle que j'avais initialement envisagée. 



TABLEAU RÉCAPITULATIF DES ÉLÉMENTS PRINCIPAUX DES 23 CAMPAGNES EXÉCUTÉES A LA FIN DE IQ9.~. 



Duré*; 
des 
Cam- opérations 

pagnes, sur le terrain. 

1903. 



i mois 



1904. 



1905. 


4 mois 


1006. 


3 mois 


1907. 


3 mois '/ ; 


1908. 


3 mois 


1909. 


3 mois 


1910. 


3 mois 


1911. 


3 mois 


1912. 


3 mois 


1913. 


3 mois 


1914. 


i mois 



1918. 



(') 



1919. 3 mois 

1920. 3moisi/ 2 

1921. 4 mois»/. 



1922. 3 mois »/, 



1923. 5 mois '7a 



1924. 3 mois >/,_ 



1925. 5 mois 

1926. , mois 7» 

(i • camp.) ' " 

1926. 3 mois 

(2" camp.) 

1927. i mois 



Kégions levées. 

Massifs d'Allevard, des Sept-Laux 
et de la Belle-Etoile 
Massifs L des Grandes-Rousses, de Belledonnc. 
de Taillefer, des Arvcs 

Massif Pelvoux-Ecrins 

. Massif Pelvoux-Ecrins {fin) 

Méridienne de Savoie] 

Méridienne de Savoie {fin) 

Héseau primaire de Haute-Mauriennc 

Massifs de Maurienne 

Massifs de Maurienne {fin) 

Massif de Tabor-Lormet 

Massifs de Taren taise 

Massif de la Grande-Chartreuse 

Massifs de Tarentaise {suite) 

Massifs de Tarentaise {fin) 

Massifs entre Isère et Arve 

Haute vallée du Giffre 

Polygone de Prégeniil 

. Pégion méridionale du Pelvoux 

Massifs de Haute-Savoie 

Massifs de Haute-Savoie et de Savoie 

Massifs de Savoie {fin) 

Massifs de la Haute-Durance et du Guil 

Méridienne de Dauphiné-Provence 

Massifs du Guil {fin) 

Massifs de l'Ubaye 

Méridienne de Dauphiné-Provence {[suite) 

Méridienne de Dauphiné-Provence {fin) 

Massifs de l'Ubaye {suite) 

Massifs des Alpes-Maritimes 

Massifs de l'Ubaye {fin) 

Massifs du Champsaur 

Massifs des Alpes-Maritimes {suite) 

Jonction de la Corse au Continent 

Chaîne Méridienne de Corse (fin) 

Chaîne Méridienne de Corse 

Liaison des stations astronomiques de Corse 

Massifs du Dévoluy, du Gapeneais 

Massifs des Alpes-Maritimes {suite) 

[Massifs des Alpes-Maritimes (Jin) 



Superficie 

approximative 

eu kilom. carrés 

Triangulation 

<le 
générale. détail. 



8oo 
8000 



j 4ooo 



Nombre 
des stations gcodésiques 

au- entre au- 
dessous 2000<* dessus 
de et de 
-JudO"'. 3(1(10'». 3(100'". Total. 



iS 



Nombre Non 

de d 

points cli< 

Irigonomctriqucs pho J 

déterminés phi 

(environ). |ciï\ 





;>:>« 


i3 


3o 


o 


46 


)(>(> 




IIOO 


■19 


43 


3o 


I 9.9 


900 




8oo 


56 


59 


i" 


i3-j>. 


690 


4ooo 




1 


16 . 


8 


28 / 


38 


6oo 


1600 


9. 
71 


16 
■1" 


12 

i5 


3o ; 
126 \ 


800 




8(K) 


16 


:")i 


20 


87 


800 



000 


9 5 


53 


16 


164 


600 


900 


83 


4o 


4 


1 9.7 


:>(>(> 


700 


10s 


9/1 




19.4 


5 00 


200 


16 


1 


1 


18 


120 




32 


•>, 




34 


4o 


700 ' 
700 


77 
89 


10 


5 


104 
104 


45o 
/,5o 


700 1 

i 


1 00 


20 


10 


137 


700 


fioo / 


36 


46 


- 


«9 


ÔOO 



Totaux : 65 mois ' /, 



Soo 
5oo 
i85oo i3ooo 



40" 



69 



j3 

6-'. 
18 



18 



39 



9. 1 09 



800 



1090 570 i.ît 1811 



«9 


4- 


i3 


60 


69 


4 ou 


2(1 


200 


ïl\ 


9200 ( 2 ) 




environ . 



(»). Au cours de 5 mois de commandement de la Section d'Expériences de Tirs en Montagne pendant la guerre. 

( 2 ) 11 n'est compté ici que les points trigonométriques déterminés par au moins trois directions azimutales. IJn nombre suppléi 
taire de plusieurs centaines correspond à des points déterminés par deux directions seulement, mais vérifiables par la concordanc 
dénivelées. 
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CORRESPONDANCE. 

M. Frédéric Diénert prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section d'Economie 
rurale, par le décès de M. G. André. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions sousharmoniques et leurs 
rapports avec les fonctions convexes. Note de M. Paul AJontel. 

i. Soit u(x) une fonction positive de la variable réelle x. Il est souvent 
utile de savoir si la fonction logu est convexe en x. On peut énoncer à ce 
sujet les théorèmes suivants : 

Une condition nécessaire et suffi 'santé pour que logu soit convexe en x est 
que u' n soit convexe en x pour une infinité de valeurs positives de m ayant 
pour limite zéro. 

Une condition nécessaire et suffisante pour que logu soit convexe en x est 
que e ax u(x) soit convexe en x quelle que soit la valeur de la constante a. 

Lorsque la fonction logu doit être convexe en logo.", il faut rem- 
placer e ax par x"-. La propriété se conserve par intégration par rapport 
à x, en d'autres termes : si logu est convexe en loga;, il en est de même de 

I \ogudx. 

Soit u{x, y) une fonction continue et positive des variables (x, y) dans 
un domaine; cherchons des conditions pour que logu soit sousharmonique 
(ou .subharmonique). Le premier énoncé ci-dessus demeure valable; le 
second prend la forme suivante : 

Pour que log u soit sousharmonique en(x,y), il est nécessaire que e av ^ iy u (x, y) 
soit sousharmonique quelles que soient les valeurs des constantes a. et [3. Si la 
fonction u admet des dérivées partielles secondes, cette condition est suffi- 
sante. 

2. On sait que la fonction égale en chaque point à la plus grande des 
valeurs de fonctions sousharmoniques en nombre fini est elle-même sous- 
harmonique. Pour une infinité de fonctions, on a la proposition suivante, 
d'une application fréquente : 



/ 
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La jonction égale en chaque point à la plus grande limite des valeurs de 
fonctions sousharmoniques formant une famille normale et bornée, est sous- 
harmonique. 

3. Soit u =y'(U) une fonction de la fonction de deux variables U. Si f 
est convexe et croissante en L , et si U est sousharmonique, // est sous- 
harmonique; si / est convexe et décroiss'ante, et si U est surharmonique, 
u est sousharmonique. Lorsque l est une fonction harmonique, on obtient 
le théorème suivant, : 

Si la fonction u =f{\ ) est convexe en \ , u est sousharmonique. Récipro- 
quement, si la fonction u — /(L) est sousharmonique, /(U) est convexe •en V . 

En prenant U:=log/ - , r désignant la distance d'un point du plan à 
l'origine, on retrouve le « théorème des trois cercles » de M. Hadamard, 
le théorème des valeurs moyennes de M. Hardy, etc. 

En prenant, T =;£•, on retrouve les théorèmes de M. Walther, de 
M. Dootsch, etc., sur les maxima et les valeurs moyennes des fonctions 
harmoniques ou des modules de fonctions holomorphes, définies dans une 
bande limitée par deux parallèles à l'axe des y. 

Les résultats précédents s'étendent au cas où la fonction L dépend de 
plus de deux variables, et aux fonctions composées obtenues en remplaçant, 
dans une fonction f sousharmonique, de plusieurs variables, les variables 
par des fonctions harmoniques ou sousharmoniques. 

4. Nous dirons qu'une fonction u(x, y), continue par rapport au 
point (x, _y) est doublement convexe lorsqu'elle est convexe en x quel que 
soitj', et convexe en y quel que soit x, le point (x, y) demeurant dans un 
domaine donné. Une fonction doublement convexe est sousharmonique; la 
réciproque n'est pas toujours vraie. Voici des exemples de fonctions sous- 
harmoniques doublement convexes. 

Soit M(V, /•'), le maximum du module d'une fonction /'(-, -') de deux 
variables complexes ^ et s' lorsque \s\<r : |.s'|<7-'. La fonction log M (r, ?•') 
est une fonction sousharmonique doublement convexe en loge et logr'. 

Calculons la valeur moyenne 

M/, (y. r') — 7 — , / / |/(?r"?. r '<>"?) j'V/tp r/V. 



p étanl un nombre positif : la fonction logM^/-, 7-') est une fonction sous- 
harmonique doublement convexe en log;' et logz - '. 

La première proposition se déduit d'ailleurs de la seconde en remar- 
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quant que logM(r, r') est la limite de -logM 7 ,(r, V), lorsque p croît indéfi- 

P 
niment. 

5. Considérons une série entière de plusieurs variables complexes et 
désignons par /•, r', r" , . . . des groupes de rayons de conyergence associés. 

Dans le cas de deux variables, M. Fabry a montré que logj-'est une fonc- 
tion concave de logr. 

Pour un nombre quelconque de variables, le logarithme de chaque rayon 
associé est une fonction surharmonique des logarithmes de tous les autres, 
convexe par rapport au logarithme de chacun d'eux. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le prépotentiel sphérique. Mole (' ) 
de M. Pierre Hcmbert, transmise par M. Appell. 

On sait que l'étude de Faction, sur un point (a?, y, z), d'une couche atti- 
rante homogène répandue sur une surface S, lorsque l'attraction est propor- 
tionnelle à une puissance quelconque de la distance, conduit à une intégrale 
prépotentielle de la forme 

r ds 

Green a montré que, lorsque la surface S se réduit au plein c = o, U .vérifie 
l'équation du prépotentiel plan 

, _, 27-4-1 d\j 

AL + - 1 t-=°> 

z as 

sur laquelle j'ai présenté récemment quelques remarques ( 2 ). Voici un 
autre cas particulier, celui où la surface attirante est la sphère 

(2) a-+ 6 2 -+-c 2 — ]=o, 

qui conduit également à une équation intéressante. 

Un calcul facile montre en effet que, si l'on suppose la relation (2) 
vérifiée, l'intégrale (1) satisfait à l'équation 

x ,,- , J àU àV OU 

(3) (*» + ■,>'> -h *» -1) AU ^ 2 ( 2g+l ){^— + y—+z~ 

-+- (27 + 1) (27 + 2)11 — o, 

(') Séance du 26septembre 1927. 

(-) Comptes rendus, 183, 1926, p. 547 ; Annales Soc. Se. Bruxelles, kl, 1927, 
p. 38. 
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que Ton pourrait» appeler équation du prêpntenliel sphérique. Si Ton y 
pose 

U = ( x*- + j a -+- s 2 — i) - ''~ '- T, 

elle s'écrira plus simplement 

(4) AT-(4 ? i -i)(^ ! + / + ^-i)- ! T=o 

et par conséquent rentrera dans la classe des équations 

AV-t- ÀBO, y, z)V = o, 

que Ton rencontre dans divers problèmes, en particulier celui du refroidis- 
sement d'un solide avec rayonnement et dont on connaît le lien avec les 
équations intégrales. 

Comme pour l'équation de Laplace, on peut chercher à former effective- 
ment des solutions de (3) ou (4), sous forme de produits de trois facteurs, 
dans les systèmes usuels de coordonnées orthogonales. La disjonction des 
variables sera aisée dans les deux cas suivants : 

a. Coordonnées polaires : x = o cos ô cos o, .... 

En faisant alors 

u^-v(p)P™(cose)--i«<p ) 

on obtient pour V l'équation 

p5(p'._ I) v"- + J[4( ? -Hi)p 2 — 2]pV 

-+- j[(2<7-+-i)(aç -t-a) — n(n + i)]p-+ n(n -w) | V — o, 

a 

qui, avec p = \ju, V = « ! W, prend la forme hypergéométrique 



«(i— m)W" 



3 



( iq + «-)_? j u\ W— (q + - j (q -t- n -+- ijW — o, 

d'où, pour le prépolentiel sphérique, la solution 

(5) U--p n F(^ -h -; q f- n + i : h -+- - ; o- ) P™( cos(9) *mo. 



/j. Coordonnées toroïdale. 



s : 



sh a sin 5 

,r — ! 



>' v 



ch p — coscr 

shp cos 8 

clip — cos<7 

sine 

Chp — C0S<7 
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Elles conduiront, en introduisant la fonction C„ de Gegcnbauer, à la 

solution 

1 

(6) U=(chp~COS<7)'7+'C ;, ' /l ^(sin(7)P;;' + , / (cl)p) r s | ) , ;TOÔ. 

Pour q = ; l'attraction est newtonienne, l'équation du prépotentiel 

sphérique n'est autre que l'équation de Laplace, et les solutions (5) et (6) 
se réduisent, on le voit, au produit ordinaire de Laplace pour les systèmes 
sphérique et toroïdal. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la structure de la chromosphère solaire. 
Note de M. L. d'Azambuja, présentée par M. H. Deslandres. 

Au cours d'une première étude des raies fortes de la couche renversante 
ou partie basse de la, chromospbère solaire, faite au grand spectrohélio- 
graphe de Meudon, nous avons signalé, M. Deslandres et moi('), que les 
images monochromatiques de l'astre données par l'instrument différaient 
notablement d'aspect suivant que la fente sélectrice était placée sur les 
ailes des raies ou sur la partie centrale de celles-ci. Dans le premier cas, on 
obtenait des images à peu près identiques à celles que fournissent les 
ailes (H, , Iv,), exceptionnellement larges des raies H et Jv du Ca' . Dans le 
second, les plages f oculaires et les floccitli du type 1I H , K, étaient à peu près 
invisibles : le disque ne montrait guère qu'un faible réseau de petites inéga- 
lités. L'étude se rapportait aux deux raies du fer X4046 et X4-384- 

Je l'ai étendue récemment à un plus grand nombre de raies, en soumet- 
tant chacune d'elles à une exploration plus serrée. Ln certain nombre de 
faits nouveaux ont été reconnus. J'en ai décrit quelques-uns dans une Note 
de novembre dernier ('-) où je signalais, en. particulier, que les plages facu- 
laires ne disparaissaient pas exactement au centre des raies, mais symétri- 
quement, départ et d'autre de celui-ci. La Note actuelle complète la précé- 
dente et résume brièvement les remarques que suggèrent les apparences 
observées. 

Neuf raies ont été sélectionnées : 1" sept raies à ailes d'importances 
diverses, appartenant à des éléments neutres variés; Mg3838 (intensité 25, 
d'après Rowland), Fe4o46(3o), Fe4i44 (ï-S), Ca4227 (20), Fe4384(i5), 

(') Comptes rendus, 144, 1907, p. '>.9aj; 1V3, 1909, p. 5ai. 
(-) Comptes rendus, .183, 192-6, p. ioa3. 



a 
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Mg5i84 (3o), Na 5890(30); 2 la raie 4078 (8) du strontium ionisé. A 
première vue, cette raie paraît à peu près dépourvue d'ailes. Un examen 
plus attentif, toutefois, révèle que, dans son voisinage, l'intensité du spectre 
continu diminue graduellement et n'a plus que la moitié de sa valeur nor- 
male aux lisières mêmes de la raie; 3" une raie, d'a'spect aussi identique 
que possible à la précédente, mais appartenant à l'atome neutre du fer, 
a 420a (8). 

Raies à ailes. — Au spcctrobéliographe, elles se comportent toutes de 
façon analogue : a. Quand la fente sélectrice est. placée exactement au 
milieu de la raie, les plages et flocculi brillants du type H,, lv, sont visibles 
avec un éclat un peu moindre que dans les ailes; ils apparaissent mélangés 
à une faible granulation. — b. Dans deux régions étroites, situées encore 

dans la partie centrale (large au plus de o A .2o), mais à ses lisières mêmes, 
plages et flocculi disparaissent à peu près complètement. La structure 
granulaire, à peine sensible au centre, devient très marquée et subsiste à 
peu près seule, uniformément répartie sur tout le disque ( H ). — c. Au del 
des lisières, vers le spectre continu, la structure granulaire s'efface rapide- 
ment. Plages et flocculi brillants réapparaissent, passent par un maximum 
relatif d'éclat et disparaissent à nouveau quand l'intensité de l'aile atteint 
la moitié de l'intensité du spectre continu voisin (-). 

Haies Sr + 4o78 et Fe 4202. — Au delà des lisières, on n'observe pas la 
réapparition des plages brillantes. Aux lisières mêmes, la structure granu- 
laire a même aspect que précédemment, mais, sur son réseau uniforme, on 
remarque des plages sombres qui semblent être, point par point, la contre- 
partie des plages brillantes H,, K, ( :l ). Au centre des raies, on retrouve 
celles-ci. Toutefois, pour 4078, elles sont beaucoup moins marquées que 
pour les- autres raies. On aurait pu penser, au contraire, qu'elles le seraient 



( l ) H 11 y a pas symétrie parfaite entre les aspects révélés par les deux lisières de 
chaque raie. Tout se passe comme si la région qui produit la structure granulaire était 
plus large du côté violet que du côté rouge. On sait qu'une dissymétrie de même sens 
existe pour les composantes H 2 , K 2 du Ca -1 " et a été attribuée généralement à des mou- 
vements de descente des couches élevées de la vapeur par rapport aux couches 
basses. 

(-) Ces résultats se rapportent anv régions centrales du disque solaire. 

( ;i ) Ce phénomène, visible seulement avec les raies à ailes faibles, est à rapprocher 
du phénomène analogue montré par la raie H a de l'hydrogène, dont les lisières donnent, 
des plages sombres très marquées, attribuées généralement à des augmentations de 
largeur de la raie aux points où le Ca + est plus intense. 
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davantage en considérant les images que donnent les composantes H,, K : . 
du Ca~% où elles brillent d'un éclat vraiment extraordinaire. 

Une discussion détaillée de ces résultats sera donnée dans un autre 
Recueil. Je me borne ici à faire les deux remarques suivantes : 

1. Il y a, clans la disparition momentanée des plages et flocculi brillants 
sur les lisières des raies à ailes, une indication très nette que, si les plages 
du centre sont bien dues à un renforcement de l'émission de la vapeur pro- 
voqué, comme on l'admet généralement, par le rayonnement plus intense 
des facules, les plages des ailqs, par contre, ont une origine différente. 
Comme je l'ai indiqué l'année dernière, ce sont très probablement les facules 
elles-mêmes, parties élevées de la surface de l'astre, dont le spectre continu 
transparaît à travers les ailes, grâce à l'absorption relativement légère 
exercée par celles-ci. Le fait que, pour toutes les raies à ailes, les plages ne 
commencent à se montrer que lorsque l'absorption atteint 5o pour 100; 
l'invisibilité des mêmes plages avec les raies 4078 et 4202, où l'absorption 
n'atteint 5o pour 100 qu'au voisinage immédiat des lisières, confirment 
encore cette manière de voir. 

2. La partie centrale des raies donne donc seule des images où l'émission 
de la vapeur joue un rôle prépondérant. Si l'on écarte les effets variables 
produits, sur cette émission, par le rayonnement des parties élevées de la 
surface, les images, débarrassées des plages et flocculi, offrent seulement 
une granulation uniforme qui se révèle ainsi comme le caractère essentiel 
de la structure propre des vapeurs étudiées ou, tout au moins, de leurs 
couches basses, données par les lisières des raies. La structure granulaire 
se retrouve aussi, avec quelques changements, sur les images H a de l'hydro- 
gène. Le Ca" 1 " la montrerait peut-être également si le vif éclat des plages et 
flocculi, au centre de H et K, ne la venait masquer. 

Dans les couches supérieures, la granulation s'atténue et tend même à 
disparaître. Ce fait curieux, observé déjà avec l'hydrogène, sera examiné 
ultérieurement. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la rotation du III" satellite de Jupiter. 
Note de M. E.-M. Antootadi, présentée par M. H. Deslandres. 

Ayant observé des taches très nettes sur ce satellite depuis l'année der- 
nière avec la lunette de o' n , 83 de Meudon, armée de grossissements de 35o, 
425, 58o et i23o fois, j'ai pu en prendre de nombreux dessins, dont la com- 
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paraison lend à montrer que cet astre présente toujours la même face à 
Jupiter, sauf polir la libration en latitude, qui n'.est pas décelable. 




Fig. i. — i/f août 193(1, l'"ig. 2. — 9.y août 1927, 

à 23" 7"'. . il 22 h Ô4°'l 

On voit, en bas et à gauche, et 6 septembre 1927. 

l'ombre du satellite. à 2 h i4 I ". 

Tache foncée, observée à Mcudon sur le III" satellite de Jupiter, 
à ses entrées sur le disque, lors de ses passages devant la planète. 

L'aspect du satellite lors de ses entrées sur le disque de la planète est par- 
ticulièrement intéressant. A ces moments-là, il présente une plage sombre 
triangulaire dans son quadrant nord-ouest, ainsi que je l'observai par 
d'excellentes images le 14 août 1926 et les 29 août et G septembre derniers. 

J'en conclus que la période de rotation du 111° satellite de Jupiter est 
égale à celle de sa révolution autour de la planète. 



OPTIQUE INSTRUMENTALE. — Sur quelques avantages mécaniques et autres 
résultant de la très petite longueur et de la structure compacte du type de 
télescope aplanétique Ritchey -Chrétien. Note de M. G.-W. Uitchey, 
présentée par M. H. Deslandres. 

Le but des inventeurs du type de réflecteur aplanétique court (' ) était 
triple : i° assurer un champ plus grand et une image stellaire plus petite et 
plus symétrique par l'utilisation de deux miroirs courbes, toujours com- 
binés, un grand miroir concave et un petit convexe; 2 assurer plus de 
commodité et de sécurité à l'observateur, de façon à lui permettre d'ac- 
croître l'efficacité de son travail -, et 3° augmenter la commodité dans 



l ) G.-W. Ritchey et H. Chrétien. Comptes rendus. 185, 1 y.'.', p. ■>.<><> 
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l'usage de lïnstrument et diminuer son prix, ainsi que celui de la coupole 
et de l'édifice, en réduisant grandement la longueur du tube. Il est satis- 
faisant de constater que l'on ait trouvé un seul type de télescope qui 
réunisse toutes ces améliorations. 

Voici un exposé sommaire de quelques-uns des avantages mécaniques de 
ce type d'instrument : 

1" La longueur maxima du tube est d'environ 2,75 l'ois l'ouverture du 
grand miroir pour des rapports focaux compris entre 1 à 6 et 1 à 12. Ce 
tube est environ de moitié moins long que celui nécessité par le type 
newtonien de même ouverture et de même rapport focal. 

2 Le tube est si court qu'il peut être facilement contre-balancé automa- 
tiquement dans toutes les positions, de sorte que ses flexions sont pour 
ainsi dire indéfiniment diminuées; car on peut réduire ainsi les flexions du 
tube à la millième partie de celles des meilleurs instruments de notre 
époque. 

3° La charpente métallique du tube est si courte qu'elle permet d'enve- 
lopper aisément chacune de ses parties dans du liège ou du feutre, afin 
d'amoindrir et de ralentir la contraction et la dilatation dues aux chan- 
gements de température et, par suite, lès changements du foyer pendant 
l'usage de l'instrument. 

4° Le peu de longueur de cette charpente du tube la rend si légère qu'on 
peut, sans trop de dépense, la construire entièrement en invar approxi- 
matif, qui est plus facile à obtenir et d'un prix moins élevé que Finvar 
exact. 

5° La monture du télescope, tube inclus, est encore si compacte que l'on 
peut aisément enfermer l'instrument tout entier, le jour, dans une chambre 
à parois molles et pliantes, construite en une matière qui est mauvaise 
conductrice de la chaleur et qui fournit ainsi une température à peu près 
constante. Cette chambre est placée dans la coupole afin de maintenir les 
miroirs et la monture à la température présumée de la nuit. On peut se 
servir d'un très petit appareil réfrigérateur pour empêcher l'élévation de la 
température à l'intérieur de ladite chambre dans le cours de la journée. 

6° Avec ce type de télescope, l'observateur travaille toujours à la partie 
inférieure du tube, où le mouvement est petit et lent. On peut parfaitement 
faire porter l'observateur dans un chariot d'observateur, monté équatoriale- 
ment, de façon que le mouvement de l'observateur soit rigoureusement 
concentrique et synchrone avec celui de l'extrémité oculaire du télescope. 
7° Le peu de longueur du tube et la petitesse de la coupole font que l'on 

C R., 1927, a- Semestre. (T. 185, N« 14 ) 4^ 
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peut changer très rapidement, la nuit, les dépendances du tube portant les 
divers miroirs secondaires. Ceci est nécessaire pour tirer le plus grand 
parti possible des conditions atmosphériques changeantes des images. 

8° La coupole et l'édifice sont très peu encombrants et très économiques, 
comparés à ceux nécessités par d'autres types de réflecteurs équatoriaux. 

Afin que les images extrêmement petites d'étoiles données par le 
télescope aplanétique puissent être utilisées le mieux possible, il est 
nécessaire d'avoir les perfectionnements indiqués dans les paragraphes qui. 
précèdent, et bien d'autres améliorations encore. C'est une coïncidence 
heureuse que le peu de longueur et la structure compacte de l'instrument 
rendent ces perfectionnements possibles. 
» 

ÉLECTRO-OPTIQUE. — Mesures spectro graphiques dans le domaine intermé- 
diaire (séries K, L, M, N). Note de MM. Jean Thibaud et A. Soltan, 
présentée par M. M. de Broglie. 

1. En utilisant le spectrographe à réseau tangent décrit par l'un de nous 
dans une Note antérieure ('), nous avons pu photographier, en plus des 
raies annoncées dans le précédent travail, des raies nouvelles du domaine 
intermédiaire : raies K de l'azote et du bore et doublets N des éléments 
Ta( 7 3),W( 7 4),Pt(78),Au( 79 ). 

Nous avons reconnu que, pour ces recherches, les plaques photogra- 
phiques ordinaires non huilées convenaient aussi bien que celles recouvertes 
d'une couche d'huile fluorescente employées jusqu'ici. L'excitation des 
spectres caractéristiques est toujours produite par bombardement au 
moyen d'électrons lents (900 à 1000 volts) d'un dépôt de l'élément à 
étudier, formé sur une anticathode de fer, soit par fusion préalable dans le 
vide (Au, Pt), soit par l'évaporation d'une cathode incandescente appro- 
priée (Mo, Ta, W, B). Quant à la raie K„ de l'azote, nous avons suivi son 
apparition, puis son renforcement sur des clichés successifs, une fuite ayant 
pris naissance dans l'un des joints. 

Les longueurs d'onde portées dans le tableau suivant représentent la 
moyenne des mesures d'un grand nombre de clichés et pour la plupart des 
raies, sur plusieurs ordres successifs : elles ne sont pas erronées de plus 
de o,5 à 1 pour 100, sauf peut-être en ce qui concerne le doublet N de l'or 
qui n'a été mesuré que sur un seul cliché. 



(') Jean Thibaud, Comptes rendus, 185, 1937, p. (w. 
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Longueur d'onde. 

en À. en volts. r- Attribution. 

/ K« Oxygène a3,8 5i8 38,2 

c- • v }KaAzote 3i,8 388 28,6 K — L n ._ m 

série K < T . _, ' 

à K a Carbone 44,9 2 7^ 20, 'i 

[ Ka Bore 68,0 181 i3,4 

Série L : La Fer 17,7 697 1,4 

Série M : M Molybdène... 65, o 190 i4,o M v — N ln 

/ TanUle S = 7 3... j f'? 3I9 l3 ' 6 Nlv -° 

y )6],4 201 14,8 N v — o 

56, o 220 i6,3 N iy — o 

Série iN j ° '"'(^r 209 i5,4 N v — o 

48, o 2 5 7 : 18,9 N n 

5 1.O 2-'|2 17,8 Ny 



rp . , ( 56,o 220 l6,3 Niv— o 

tungstène z=z 74. ' ' 

(doublets réguliers) \ 1 ^ 8 25 - : l8 N IV -o 

1 Platine z = -78 ' 



Or s = 79. 



46,8 264 [9,0 Nj V — . o 

49,4 a5o 18,4 N v — o 



2. En retranchant le quantum de chacune des raies Ka, des énergies 
trouvées pour les niveaux K des éléments correspondants (KO = 528, 
KN = 3g7, KC = 282, KB = 192 volts, d'après Holweck), on calcule le 
quantum du niveau L„. m : LO = io, LN = 9,'LG = 7, LB-= 10 volts. Ces 
valeurs varient régulièrement en fonction du numéro atomique Z (sauf en 
ce qui concerne B) et indiquent un relèvement de la courbe de Moseley 
relative à ce niveau, lorsque Z décroît. ~ 

La raie de la série M du molybdène provient d'une transition M v -N m et 
représente la survivance, pour l'élément 42, de la série M observée par 
Hjalmar pour les éléments lourds et par Thoraeus pour le tungstène. 

Les raies N observées pour les éléments lourds constituent un doublet 

régulier (Aa = 3,i A), la composante la plus intense étant celle de plus 
grande longueur d'onde. Elles correspondent à des transitions qui auraient 
pour niveaux d'arrivée soit N, v (composante faible), soit N v (composante 
forte). Les énergies de ces raies s'accordent bien avec les prévisions (à 
partir des spectres de haute fréquence) de Bohr et Coster, à condition de 
leur attribuer comme niveaux de départ ceux désignés par ces auteurs 
comme étant N VI . vn . Ceux-ci seraient donc en réalité des niveaux O. 

3. Si nous comparons les longueurs d'onde mesurées à l'aide du réseau 
ligné à celles mesurées par Dauvillier ( 1 ) ( Ka C = 45 , 5 , Ka B = 73 , 5 Â ) 

( i ) Journal de Physique, 8, 1927, p. 1. 
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avec un réseau d'acide gras, nous observons une différence qui va en aug- 

mentant avec la longueur d'onde, passant de 0,6 A pour KC à 5,5 A 
pour KB. Il est probable qu'il faut voir là une conséquence de la réfraction 
des rayons X mous à la surface du réseau d'acide gras : la théorie indique 
en effet que l'indice de réfraction des radiaLions X diffère de l'unité d'une 
quantité 0, proportionnelle au carré de la longueur d'onde, et qu'il faut 
s'attendre à ce que passe de la valeur = io~ u , pour les rayons X durs, 
ào = io"~ 2 pour des rayons de 60 A. Par ailleurs la divergence entre les 
mesures de Dauvillier. et les nôtres permet le calcul de l'indice dans la 
substance utilisée comme réseau, à l'aide d'une formule plus rigoureuse 
que la relation de Bragg, telle que celle donnée par Siegbaim (V). 
On trouve S = io~ 2 pour A = 68 A, valeur en accord avec les prévisions 
théoriques. 

Il est remarquable de constater que les rayons X très mous continuent à 
obéir à des lois (Drude) établies pour les fréquences optiques puis vérifiées 
pour celles des rayons X ordinaires.. En outre, l'inexactitude de la loi de 
Bragg, en raison de l'importance prise par le terme pour les grandes 
longueurs d'onde, se trouve être une grosse difficulté pour les méthodes 
d'exploration du domaine intermédiaire qui utilisent le réseau cristallin. 



chimie PHYSIQUE . — Sur les propriétés optiques de certaines matières colorantes 
susceptibles de changer de couleur dans les solutions de sels neutres concen- 
trés. Note ( 2 ) de M. Frkd YYès. 

. La constitution moléculaire d'électrolytes équilibrés en solution aqueuse 
est définie, outre la température et la pression, à partir d'un certain nombre 
de variables extrinsèques comme le pH et le rH. Cependant, à pH ou rH 
sensiblement constants, nous connaissons des modifications moléculaires 
réversibles, analogues à des transformations tautomériques, imposées par 
des variations de la composition périphérique : telles sont par exemple les 
actions des sels qui interviennent, à pH constant, sur les erreurs salines des 
indicateurs de pH; les modifications de quelques substances colorées très 
sensibles, susceptibles de fournir des dérivés en milieu réduit, sous l'action 
de sels neutres (hémochromogènes, etc.); la sensibilité aux sels, reconnue 

(' ) Journal de Physique, 6, 1925, p. 228. 
(-) Séance du 26 septembre 1927. 
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par les teinturiers industriels à diverses matières colorantes dans les opéra- 
lions de relargage. Il faut sans doute relier à eela les innombrables effets de 
sels dans lesquels on voit les sels neutres intervenir à l'égard des forces 
électromotrices, des pouvoirs rotatoires, etc. 

On soupçonne là tout un groupement de phénomènes en apparence dis- 
parates, dont chacun est provisoirement justiciable d'une explication par- 
tielle à partir des données classiques, mais qui forment peut-être une 
famille unique. 

Dans le but d'étudier les variables supplémentaires qui peuvent inter- 
venir dans de tels phénomènes, nous avons systématiquement recherché 
des matières colorantes qui, sans être des indicateurs de pH ou de rH (ou en 
tout cas loin des conditions qui leur donneraient éventuellement cette pro- 
priété), sont susceptibles de présenter des changements de couleur en présence 
des sels neutres concentrés. 

De pareilles matières colorantes se montrent dans diverses familles de là 
chimie organique; mises en présence de sels neutres concentrés, elles 
donnent lieu à des virages qui peuvent être de deux natures, les uns étant 
de vrais virages d'indicateurs avec des modifications spectrales, où est 
engagée par conséquent la structure moléculaire, les autres n'étant que des 
« virages de précipitation » où la sortie de la phase vient au point de vue 
optique apporter les complications des milieux troubles. Les deux types de 
virage peuvent être réunis sur les mêmes corps, y être distincts ou con- 
fondus. 

Nous avons entrepris l'étude de ces modifications moléculaires en étu- 
diant au spectrophotomèlre l'absorption de telles matières colorantes en. 
solution dans KO. Dans des solutions de KO, en échelons depuis la satu- 
ration (3, 5N) jusqu'à des solutions diluées (N/100000) on a mesuré dans 
des conditions comparables les rapports des absorptions principales des 

colog (,-)}., 
deux tonnes spectrales extrêmes perçues : o = i^L ( 1 ). On a établi 



colog, 

'0 



les courbes © =/(pKCl) (pKCl étant le logarithme négatif de la concen- 
tration moléculaire en KO, C KCI = i - pKC '). 

Exemple. — Soit la sulfonecyanine 5R. Une solution à 3,5.io~ s 
dans KO, entre la normale et la saturation de celui-ci, est rose 



, avec 



(>) Nous avons insisté ailleurs, à propos des indicateurs de pH, sur les propriétés 
et les calculs de pareils rapports. 
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une bande d'absorption principale sur aSiS""^; au même taux dans une 
solution 0,02 N (pKCl 1,6) elle est violette, avec une bande principale 
sur À 54o. Dans IvCl saturé la précipitation de la 'forme rose se fait plus ou 
moins rapidement. La courbe cp =/(pKCl) présente uneallureen S carac- 
téristique, avec un 9 maximum vers pKCl 3, descente légère pour les solu- 
tions plus diluées (jusqu'à l'eau distillée); descente très rapide vers pKCl o, 
avec inflexion aux environs de pKCl i,4 correspondant approximativement 
à un demi-virage; puis une remontée du côté des solutions saturées, corré- 
lative du phénomène de précipitation qui efface les bandes et est, plus ou 
moins accentué suivant les conditions expérimentales. 

Si l'on exprime à partir des données spectrophotométriques le rap- 
port ^ des deux formes dont la transformation réciproque réalise le virage 
A _ cpK 2 — K t ,^ j^- | k< étant les constantes d'absorption pour les 

solutions extrêmes, 9 le rapport pour les deux À choisis) on constate que 
la branche de la courbe correspondant au virage peut être représentée par 
une expression de la forme 

pKCl — pM'+ a' log g = pM + a' log ^j_~ K f , 

pM étant sensiblement une constante ( indice de massivité de l'indicateur) qui 
représente le pKCl de demi-virage du colorant, et a' une autre constante 
qui est d'ailleurs dans le cas présent égale à l'unité. 

L'expression ci-dessus laisse entendre l'application d'une loi de masses, 

puisqu'elle équivaut à *- ^ " ^, * = 10' " M = const. Il était naturel de se 
demander si le constituant [ KC1 1 ne pouvait pas être représenté, dans les 
limites des approximations expérimentales, par l'activité de ses ions, 
intervenant dans la formation d'un sel de K du colorant ou d'un complexe, 
ce qui reviendrait à substituer à pKCl une différence pKCl — logy 
(y étant le coefficient d'activité), par conséquent à chercher la vérification 

d'une expression : pKCl = pM' + logy + a'log SLf^r- En calculant 

logy pour KC1 à partir des valeurs données par Noyés et Mac Innés, 
Lewis et Randall, on trouve que pM' devrait différer de pM = pM' + log y 
d'une quantité au plus égale à — 0,24. L'expérience, tout au moins 
avec KC1 et la sulfonecyanine, ne permet pas pour le moment de descendre 
à cette approximation. Il a été nécessaire, pour discuter ce problème, de 
faire appel à des sels différents ej. de constituer sur le même principe une 
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collection d'indicateurs; ces diverses données peuvent nous apporter une 
méthode pour l'étude expérimentale de la structure des solutions salines 
concentrées. ■• 



CHIMIE physique. — Formation de silicates cristallisés en milieu aqueux sous 
pressions et à températures élevées. Note (') de MM. W. Ipatieff et 
B. Mouuomtseff, présentée par M. C. Matignon. 

Des recherches antérieures (-) ont montré que le précipité amorphe de 
silicate de zinc obtenu par double décomposition entre les solutions d'acétate 
de zinc et de silicate de soude, se transforme en un produit très bien cristal- 
lisé par l'action de l'hydrogène sous pression et à des températures assez 
élevées. 

On a pu généraliser cette réaction et obtenir la silice et les silicates bien 
cristallisés à partir des mêmes corps amorphes en se plaçant dans les mêmes 
conditions. L'expérience a montré que la formation de ces silicates cristal- 
lisés est facile mais qu'il est difficile en se plaçant dans les conditions appa- 
remment les mêmes, d'obtenir toujours le même corps; les moindres 
influences en modifient la composition. Par exemple, des traces minimes 
de substance provenant d'une expérience précédente et restant adhérentes 
aux parois du tube en argent dans lequel on opère, suffisent pour changer 
le résultat. 

Le gel d'acide silicique ou de silicate obtenu par double décomposition 
est émulsionné dans l'eau et introduit dans le tube en argent, lequel est 
placé dans la bombe à pression : on charge celle-ci avec de l'hydrogène 
et quelquefois avec du gaz carbonique. On chauffe le tout à température 
constante pendant 2 à 3 jours; le produit est lavé à l-'acide chlorhydrique 
pour éliminer les oxydes qui se sont formés et l'on obtient souvent un corps 
homogène. 

Silice. — Le gel de silice est transformé en une masse cristalline après chauffage 
pendant 3o à 4o heures à 3io-32o° sous une pression d'hydrogène de 2oo alm . 

Avec un microscope de faible grossissement on reconnaît des prismes hexagonaux, 
des pyramides hexagonales, parfois les deux cristaux associés en donnant la forme du 
cristal de roche. La composition est bien SiO 2 . • 



( l ) Séance du 0,6 septembre 1927. 

{-) W. Ipatieff et M. Kondontchine, Berichte, 59, 1926, p. 1422. 
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En remplaçant l'hydrogène par le gaz carbonique, on obtient dans les mêmes con- 
ditions un hvdrate SSiO 2 . 2H 5 0, bien cristallisé. 

Trouvé Calculé 

(pour 100). (pour 100). 

SiO 2 8 9 ,46 8 9 ,3 

IPO 10, 5o 10,70 

Silicate de magnésie. — Le sel, obtenu par double décomposition et maintenu en 
présence d'un excès de sel de mngnésium, chauffé pendant 2 jours vers 3oo° sous une 
pression d'hydrogène de 25o a,m , donne un produit semblable à l'amiante, formé de 
long» fils enchevêtrés, qui, au toucher, donnent la sensation d'un corps gras. 
Ces longues aiguilles manifestent la double réfraction. 
La composition varie d'une expérience à l'autre : 

I. II. 

.(pour 1001. (pour 100). 



SiO 2 5 7 ,8 67 



/' 



l 



MgO a3,8 14,8 

H 2 0.... 6,5 9,7 

Silicate de calcium. — On obtient dans les mêmes conditions, de fines aiguilles, 
agissant sur la lumière polarisée, dont la composition dans une préparation était la 

suivante : 

SiO 2 85,2 

CaO ) 



y > 



2 



Na 2 0... 

H'0 7> 8 

Silicate de manganèse. — On transforme le gel de manganèse en cristaux très bien 
formés constitués par des prismes transparents présentant une double réfraction très 
élevée (2 jours, 3oo°, i8o a,m d'hydrogène). 

La composition est variable d'une expérience à l'autre; on a obtenu, par exemple, 
avec des précipités bien homogènes dans chaque cas : 

I. II. 

SiO 2 ■ 56 >7 2 

MnO ---• 26, 3o *' 2 

Na-0 4,47 

H 2 • 12,43 

En opérant avec le gel débarrassé de l'excès de sel de manganèse soluble ayant 
servi à la double décomposition, on a obtenu par suite d'une hydrolyse l'hydrate 
5Si.O*.3H»0'. * „ . . , .. 

Trouve Calcule 

(pour 100). (pour 100). 

SiO 2 • 8 4,2 84,7 

H 2 i5>7 l5 ' 3 ' 
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Silicate de zinc. — De même le gel de zinc, bien lavé avant traitement, ne donne 
plus le sel déjà signalé Si 3 Zn .3ZnO, mais un produit formé de gros prismes trans- 
parents avec des pointements pyramidaux contenant 7,3 pour 100 d'oxyde de zinc. 

A côté de ces silicates, on a obtenu de même des silicates cristallisés 
d'aluminium et de fer; leur étude est continuée. 



CHiMlE PHYSIQUE. — Sur la sublimation de fer dans le vide . 
Note (') de M. Ekling Botolfsen, présentée par M. Camille Matignon. 

Dans plusieurs expériences, ayant pour but d'examiner la décomposi- 
tion d'un certain oxyde par la chaleur, j'ai constaté que le fer se sublime 
dans le vide, au-dessous de son point de fusion. 

L'oxyde en question fut placé dans un récipient en fer. Le récipient fut 
fermé dans un tube de silice transparente, dans lequel le vide fut fait à 
l'aide d'une pompe à mercure. Le tube de silice fut placé dans un four à 
baguettes de silicite, et chauffé jusqu'à i3oo°. 

Dans un essai, après 5 heures de chauffage à 1200 , on constata la pré- 
sence d'une couche métallique et cristalline sur l'oxyde chauffé, ainsi 
qu'un dépôt sur le tube en silice, au dessus de la partie chauffée. 

Dans trois autres essais les mêmes phénomènes furent observés. 

Si l'on place l'oxyde dans une capsule de platine ou dans un creuset de 
porcelaine, on ne retrouve ni la couche métallique sur l'oxyde chauffé, ni 
le dépôt sur le tube de silice. 

Pour obtenir des données plus exactes,, un essai fut effectué dans le réci- 
pient en fer, à i3oo° pendant 25 heures, en maintenant un vide parfait. 
L'expérience donna un dépôt cristallin et métallique sur le tube en silice au- 
dessus delà zone de chauffage. Ce dernier dépôt était, cohérent et d'une 
épaisseur remarquable. 

Par des réactions chimiques ainsi que par l'analyse aux rayons X, on a 
pu constater que le dépôt cristallin et métallique sur le tube en silice est du 
fer, que le dépôt cristallin et métallique sur l'oxyde chauffé, est également 
du fer, et que les deux dépôts ne contiennent pas de métal constituant 
l'oxyde chauffé. 

L'analyse quantitative du fer sublimé montre qu'il contient des traces de 
silicium. A part cela il est bien pur : 0^,0892 Fe sublimé, dissous dans 

( ') Séance du 22 août 1927. 
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l'acide chlorhydrique et précipité sur l'ammoniaque, donna o s ,o559 Fe 2 0'. 
Théoriquement on aurait dû trouver o s ,o56o Fe-O 3 . 

Si l'on chauffe le récipient en fer sans oxyde présent on obtient, à nou- 
veau un dépôt de fer sur le tube de silice. 

L'auteur a aussi répété les expériences avec du fer diautre origine que le 
récipient primitif : il a toujours vérifié les phénomènes de sublimation 
décrits ci-dessus. 

Enfin l'auteur a pu retrouver du fer sublimé dans d'autres tubes en 
silice qui ont servi — avec des récipients en fer — dans des séries d'expé- 
riences dans le vide, où la température n'a pas dépassé iooo . 

Quant à l'importance de la sublimation, les chiffres suivants en donne- 
ront une idée : 

Le récipient en fer pesait avant le chauffage pendant 26 heures à i3oo" 
20», 2564; après ce chauffage, 19", 9234. Sous les conditions mentionnées, 
o s ,333o Fe furent donc sublimés. La vitesse de sublimation du fer dans un 
très bon vide à i3oo° est donc de l'ordre de 0,07 pour 100 par heure. 

Par des expériences répétées, j'ai ainsi constaté que le fer se sublime 
dans le vide extrême, au-dessous de son point de fusion. Puisque ce phéno- 
mène est constaté avec des fers d'origines différentes et indépendamment 
de la présence des autres corps pouvant agir comme catalyseurs, il semble 
naturel d'enregistrer le pouvoir de sublimation constaté parmi les propriétés 
physiques du fer. 

MM. Kahlbaum, Koth et Siedler ('), dans un Mémoire sur la distilla- 
tion des métaux dans le vide, annoncent qu'ils ont distillé le fer et que le 
travail sera continué; il ne semble pas qu'il ait été poursuivi. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Essais de viscosité sur le nickel, l'aluminium et- les 
alliages légers. Note (-) de MM. Jean Cournot et Maceoo Soares Silva, 
présentée par M. Léon Guillet. 

Les résultats ci-après constituent la suite de ceux que l'un de nous a déjà 
présentés en collaboration avec MM. K. Sasagawa et II. Pages, sur la 
viscosité des aciers ordinaires et spéciaux, du cuivre et de ses alliages. 
L'appareil employé pour ces derniers produits a été utilisé dans les mêmes 



(') Zeits. an. Chem., 29, 1902, p. 177. 
(-) Séance du 22 août 1927. 
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conditions expérimentales ('); nous avons cependant complété nos 
recherches par l'étude de l'influence du diamètre de l'éprouvette. 

Les métaux ou alliages essayes, d'abord sous forme de fils de 1""" de 
diamètre, ont été : le nickel commercial, l'aluminium Calypso, l'alpax, 
le duralumin. 

Nous avons pour chacun d'eux étudié la viscosité à trois ou quatre tempé- 
ratures différentes, sous quatre, cinq ou six efforts unitaires suivant les cas. 

Les courbes allongement-temps ont les mêmes formes que celles observées 
dans les précédentes études, mais la période de proportionnalité, c'est-à- 
dire de viscosité proprement dite, s'établit plus vite pour les métaux ou 
alliages nouvellement essayés que pour le cuivre et ses alliages. 

Enfin, en prolongeant les essais jusqu'à la rupture, nous avons observé 
ici, contrairement au cuivre et à ses alliages, la formation d'une striction 

très nette. 

Le tableau ci-après résume les résultats obtenus. On doit remarquer : 

a. L'infériorité des limites de viscosité par rapport aux charges de rup- 
ture ordinaire, particulièrement pour l'aluminium ; 

b. Le renforcement des limites de viscosité pour l'alpax et surtout le 
duralumin, par rapport à l'aluminium; 

c. Les valeurs relativement élevées de viscosité présentées par le nickel; 
à 5oo et 6oo°, elles sont à peu près doubles de celles données par les aciers 
ordinaires doux et demi-doux, dans les mêmes conditions d'essais. 

Influence du diamètre. — Nous avons fait quelques essais sur aluminium 
et duralumin avec des éprouvettes de 2 mra de diamètre, donc de section 
quatre fois plus grande que celle des éprouvettes normales utilisées anté- 
rieurement; comme le montre le tableau, nous avons trouvé une influence 
très nette de la dimension des éprouvettes; avec les fils de 2 mm de diamètre, 
la limite de viscosité est relevée de 5oo s par millimètre carré environ pour 
l'aluminium et de i ks par millimètre carré environ pour le duralumin; cette 
augmentation est très sensiblement constante et indépendante de la tempé- 
rature. Ces expériences, notamment sur l'influence du diamètre, conti- 
nuent. 



(!) Comptes rendus, 181, 1926. p. 661, et 183, 1926, p. 885. 
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Tableau des limites de viscosité (en kg/mm' 2 ). 

15°. 100". 200". 300°. 350». 500». 600». 700». 

Nickel _ _ „ , ., , 

.... ■ _ - - 16,7 g,3 3,4 

Aluminium ([»">) 5,6 2 , 7 0,7 

Aluminium (2 mm ) 61 3 2 1 •> - _ _ 

Alpax 10,0 4.9 2,9 - _ _' _ _ 

Duralumin (i»-) ■_ ,6,- 9 , 3 2 ,8 0,9 - - _ 

Duralumin (2»») - _ I0>5 3,8 1,8 



chimie minérale. — Sur V existence d'un composé oxygéné du fluor. 
Note de MM. I». JLebeau et A. DAauEss^présentée par M. H. Le Chatelier. 

Nous avons antérieurement décrit un nouveau procédé de préparation 
du fluor, basé* sur l'électrolyse d'un bain de fluorures acides de potassium, 
fusible au-dessous de ioo°, avec une cathode de fer ou de nickel. 

Pour établir le rendement de nos appareils, nous avons utilisé diverses 
réactions, et en particulier Faction du fluor sur l'eau. On admet que, dans 
ce dernier cas, on obtient, en même temps que de l'acide fluorhydrique qui 
reste dissous, de l'oxygène et de l'ozone. Nous avons rapidement reconnu 
que, dans certaines opérations, et toujours au début de l'électrolyse, le 
mélange gazeux obtenu après intervention de l'eau sur le gaz de l'anode, 
supposé être du fluor pur, contenait un autre constituant nettement diffé- 
rencié. Il nous a été facile d'établir que la formation de ce corps était liée à 
la présence d'une petite quantité d'eau dans le bain d'électrolyse. D'autre 
part nous avons pu, par addition d'eau au bain, en augmenter considéra- 
blement la production. Les réactions qui nous ont permis de le caractériser 
nous ont en même temps conduits à reconnaître que c'était un composé 
oxygéné du fluor, ce nouveau gaz ne résultant pas de l'action du fluor sur 
l'eau, mais de l'action du courant sur un fluorure acide de potassium par- 
tiellement hydraté. 

Nous indiquerons brièvement dans cette Note les résultats des expé- 
riences qui nous ont permis d'affirmer l'existence d'un tel composé et 
d'établir sa formule. 



Les propriétés physiques de ce nouveau gaz ne nous ont pas permis, 
jusqu'ici, de l'isoler à. l'état de pureté. Par refroidissement du mélange qui 
le contient avec de l'air récemment liquéfié,. on obtient un liquide limpide, 
à peine teinté de jaune, dont le fractionnement n'a donné, jusqu'ici, que 
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de faibles variations de concentration. Il est vraisemblable que le point 
d'ébullition de ce corps est voisin de celui de l'oxygène, ou tout au moins, 
qu'à cette température, il possède une très forte tension de vapeur. On 
peut ajouter que l'absence d'ozone est en outre démontrée par le fait que 
le condensât est à peu près incolore. 

L'activité chimique de ce composé est inférieure à celle du fluor; mais 
elle est encore assez grande pour que nous n'ayons pu le séparer de 
l'oxygène qui l'accompagne, oxygène provenant de l'action du fluor sur 
l'eau et se formant aussi en petite quantité aux dépens de l'eau dans 
l'électrolyse. Il a été également impossible, jusqu'ici, de l'isoler en partant 
du fluor brut dans lequel il se trouve à la sortie de l'appareil, avant l'action 
de l'eau. 

C'est par l'élude de son mélange avec l'oxygène que nous avons pu en 
connaître les principales propriétés et la composition. Ce mélange, dont 
l'odeur est irritante et rappelle celle du fluor, peut se conserver sans alté- 
ration sensible pendant plusieurs jours, en présence de l'eau et du verre. 
Pour une teneur de 25 pour 100 en gaz fluoré, la destruction, après 24 heures, 
ne dépasse pas 1 à 2 pour 100 à la lumière diffuse. En présence d'une solu- 
tion de soude, de potasse ou de chaux, le gaz fluoré est absorbé sans chan- 
gement de volume. Des déterminations quantitatives faites, nous avons pu 
déduire que ces réactions étaient représentées par les équations ci-dessous : 

OF 2 + 3 OKI1 = 2 FK + O 2 + OH 5 ', 
OF ! -t- OCa =F ! Ca + 2 , 

Avec une solution d'iodure de potassium, on observe une mise en 
liberté d'iode, et l'équation représentative de la réaction est la suivante : 

OF 2 + 4 IK — 9, FK -+- OK' -+- 9 F. 

La contraction observée est égale au volume du gaz fluoré existant dans 
le mélange. La moitié de l'iode libérée réagit sur la potasse : 

OK'-+P=IK + IOK, 
3IOK= 2 IK + I0 3 K. 

Nous avons titré par l'hyposulfite de sodium en milieu neutre la molécule 
d'iode restée libre et en milieu acide celle qui est entrée en combinaison. 

D'autre part, nous avons déterminé la densité des mélanges d'oxygène et 
du composé oxygéné du fluor. Par l'utilisation des réactions ci-dessus, 



OF- pour 100. par IK. 


Densité calcul 


17,85 


1,34 


25,68 


i ,3o 


3i,8 


1,35 
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nous avons pu connaître la composition de ces mélanges et calculer leur 
densité théorique. 

Densités trouvées, 
i ,a5g ± 0,008 (') 
1,298 + 0,004 (») 
1 ,35i ± 0,006 (-) 

Ce gaz oxyfluoré est peu soluble dans Peau, à laquelle il communique 
cependant une odeur appréciable. Il résiste à l'action de la chaleur beau- 
coup mieux que son correspondant chloré : l'anhydride hypochloreux Cl 2 O. 
Il reste inaltéré lorsqu'on le chauffe à laS au contact du verre. 

Ces premiers résultats suffisent pour démontrer l'existence d'un composé 
oxygéné du fluor ayant pour formule OF 2 , paraissant être plutôt un oxyde 
qu'un anhydride. 



minéralogie. — Sur la genèse des gîtes uranifèrcs de Kasolo (Kalanga). 
Note ( 3 ) de M. René Van Aubbl. 

La découverte que j'ai faite à Kasolo de cristaux intacts, hypogènes, 
d'uraninite, me conduit tTproposer une explication de la genèse des gîtes 
uranifères du Katanga (*). 

La plupart des géologues belges rapportent les filons uranifères de 
Fvasolo aux formations hydrothermales. 

Dans une étude récente, T. A. Rickard ( 5 ) les considère comme des 
dykes pegmatitiques. A ma connaissance, aucun filon de ce genre n'a été 
signalé dans cette région. Dans les filons de Kasolo, le feldspath et le mica 
hypogènes sont peu communs. On sait d'autre part que les minéraux 



(') Moyennes de quatre déterminations. 

( 2 ) Moyennes de deux déterminations. 

( 3 ) Séance du 12 septembre 1927. 

(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 586. Au moment (4 août} où cette Note a été 
envoyée d'Elisabetbville, je n'avais pas eu encore connaissance d'une Note de M. A. 
Schoep (De quelques minéraux du Congo Belge : linnéite, rutile', cassitérite, ura- 
ninite, bultgenbachite), parue dans le Bulletin de la Société géologique de Belgique, 
du 17 juin 1927. 

( 5 ) Eng. and Mining Journ. Press, 2 janvier 1926, p. 19. 
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uranifères des pegmatit.es sont riches en thorium et en terres rares, ce qui 
n'est pas le cas du minéral congolais. 

La présence de cristaux d'uraninite ( 1 ), la recristallisation des roches 
encaissantes au contact, les associations reconnues ( 2 ), les traces de terres 
rares décelées par C. W. Davis ( 3 ) dans la pechblende du Katanga, rappro- 
chent plutôt les filons uranifères de Kasolo des formations pneumo-hydro- 
thermales, c'est-à-dire d'une classe de gîtes magmatiques, voisine du groupe 
stannifère, et d'un type intermédiaire entre les filons pegmatitiques et les 
filons hydrothermaux proprement dits ( 4 ). Ici Faction des éléments vola- 
tils, issus du magma originel, paraît plus marquée qu'à Joachimov ( 5 ). 

La position géographique du gîte de Kasolo est favorable à cette hypo- 
thèse (répartition zonaire des minerais autour des .centres magmatiques). 
Défait, ce gisement est situé à la limite méridionale de la région cuprifère, 
elle-même bordée au Sud par des sédiments qu'affectent le métamorphisme 
régional et les émanations fumaroliennes (roches à scapolite de la 
Luombwe). * 

Si mes déductions sont exactes, l'uraninite de Kasolo est plus ancienne 
que la pechblende massive, analysée par G. W. Davis. D'après le savant 
américain, l'âge de cette pechblende, calculée par la méthode Ur-Pb-Th, 
serait de 665 millions d'années. 

Enfin la cristallinité accusée de cette urariinite — dont dérive une pech- 
blende pauvre en UO 3 (3o, 60 pour 100), mais riche en VO 5 (57 pour 100) — 

pose un problème. Les uraninites cristallisées sont caractérisées, en effet, 

U O 2 
par une teneur en UO 2 et un rapport ^j— > assez élevés ( c ). Si donc, pour 

l'uraninite cubique, le rapport =j^j n'est pas inverse de celui qu'accuse la 

( 1 ) L'uraninite cristallisée est un minéral des pegmatites; la pechblende massive 
est localisée plutôt dans les filons hydrolliermaux (M. V. Ellsworth, Radium bearing 
Pegmatites 0/ Ontario, Canada. Geol. Sure, Dept. Mines, Report., 1921, Part D, 

P- 5 7)- 

( 2 ) Magnétite, oligiste, or natif, molybdénite, pyrite faiblement aurifère, traces de 

mispickel. D'après A. Sehoep, la pechblende de Kasolo renferme : MoO'^o^ p. 100. 

( 3 ) Loc. cit., au total : (Y, Er) 3 O 3 -i- (La, Di)0 ;i -+- ZrO 2 ... =o,865 pour 100. 
(*) P. Niggli, Versuch ei.ner nalurl. Klassif.der im vceiteren Sinne magmatischen 

Erzlagerstàiten, 1926 (Halle-sur-Saale), p. 16. 

( 5 ) Max Kraus, Das staatl. Uranpecherzbergbaurevier bei S. Joachimsthal in 
Bôhmen (Bergbau und Hutte, 1924, fasc. 1-10). 

(°) Gerhard Kirsch, Ueber die Zusammensetzung der Pechblende {Tschermaks 
min. u. petrog. Mitt., 38, 1925, p. 9.23). 
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pechblende massive, ce minéral constitue une exception remarquable à la 
règle commune. Vu les faits exposés, on ne peut considérer l'uraninite 
cubique comme une pseudomorphose. 



GÉOLOGIE. — Sut- la présence du Jurassique, du Crétacé inférieur et moyen 
sur le versant ouest de l'Antiliban. Note (') de MM. L. Picard et 

H. SoYER. 

Le Jurassique a été signalé pour la première fois au Djebel Cheikh (Mont Hermon) 
par Louis Lartet, en 1877 ( 2 ) qui a attribué à ÏOxfordien (zone à Colty rites bicor- 
data) la zone comprise entre la plaine de Damas à l'E~t et la vallée-plaine de la Bekaa 
à l'Ouest, Nos connaissances sur cette région de la Syrie ont été étendues ensuite par 
Diener( : >), Noetling (*), Blanckenhorn ( 3 ) et Kober (<-). 

Jusqu'ici, ni le Jurassique ni le Crétacé inférieur n'ont été signalés dans l'Antiliban 
proprement dit ou Djebel ech Cherki, vaste système de chaînes parallèles qui 
s'étend au nord de la région de l'Hermon, jusqu'à la plaine de Homs. 

B anckenhorn a découvert le grès à Trigonies (Trigoniensandslein) à Djedideh, 
située sur le flanc ouest du Djebel Zebdani, à quelques kilomètres de la Bekaa et Fa 
attribué au Crétacé inférieur. fioert( 7 ) a rencontré à Yafoufeh, au nord du Djebel Zeb- 
dani, des grès non en place. 

En ce qui concerne le Crétacé moyen* et supérieur, Blanckenhorn attribue au 
Sénonien la pente ouest et le sommet de l'Antiliban, et au Cénomanien-Turonien 
le plateau qui s'étend à l'est de ce massif. Cependant, au Djebel Chekif, formant le 
massif central de la chaîne médiane de l'Antiliban, au lieu de rencontrer le Sénonien 
indiqué par Blanckenhorn, nous avons relevé sur la pente ouest des formations s'éten- 
dant du Jurassique supérieur au Cénomanien. Les fossiles recueillis sont peu nom- 
breux, mais ils indiquent l'existence d'une faune, jurassique à la base, crétacée au 
sommet. 

De bas en haut, la succession des couches est la suivante : 

Z >ne 1 : Jurassique moyen (?). — Ces couches affleurent sur le flanc ouest abrupt de 
la montagne et n'ont pu être examinées ni déterminées avec certitude. 

Zone 2 : Osfordien-Séquanien. — Calcaire brun dur, à Coralliaires Millecrinus 



(') Séance du 29 août 1927. 

(-) L. Lartet, Exploration géologique de la mer Morte, 1877, p. 5i, Paris. 

( 3 ) Die.nkr, Libation, Wien, 18S6, p. i-4i2. 

(*) Noetlwg, Der Jura am Hermon, Stuttgart, 1887, p. i-/j6. 

( 5 ) Blanckenhorn, llandb. reg. Geol., 5. 1914, lieft 17, Abl. 4, p. 1-157. 

( 6 ) Kobkr, Geol. Forschungen in Norderasien (Denkschrift d. Mat.-Naturw. Kl. 
d. K. Akad., 91, Teil 1 B, p. /419, Wien, igi5). 

( 7 ) Koert, Zeits. Deuts. Geol. Ges., Abhand., 76, iga'5, p. i-46. 
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^ Goupili d'Orb.; Cidaris Glandaria Lang.; Rhynchonella du groupe de moravica 
' Uhlig (type II de Noetling) voisine de Rhynchonella sp. Blanckenhorn 1890; Tere- 

bratula bisuffarcinata Zieten (type 1 de Noetling); TerebraLula cf. curvirostvis 

Krumbeck. Épaisseur : 80 à ioo m . 

^ Zone 3 : Néocomien-Aptien. — Grès de Nubie ou Trigoniensandstein de Fraas, 
Epa'isseur : 70 à 8o m . 

Zone k : Albien-Vraconnien. - Calcaires blancs à Diplopodia Ilcrmonensis De 
Loriol. Neithea quinquecostata Sow. Épaisseur : 80 à ioo m . 

Zone 5 : Cénomanien. — Argiles et -Calcaires gris à J/emiaster Syriacus Conrad; 
Hem. Saalcyanus d'Orb. ; Hem. Batnensls Coq. ; Exogyraflabellala Goldf. ; Phola- 
domya Vignesi Lartet. Épaisseur : 100 à iao m . 

La zone I montre des oolithes ferrugineuses incluses dans un calcaire argileux; elle 
paraît appartenir au Rajocien-Ballionien, connu dans une seule localité en Syrie- 
Palestine (Leslie R. Cox, 1920). 

Le faciès de la zone 2 et le développement des formes qu'elle renferme montre une 
analogie plus marquée avec les couches à Cidaris Glandaria de l'Hermon qu'avec les 
formations du Liban attribuées à cet étage. La zone à Cidaris Glandaria appartient 
certainement à l'Oxfordien-Séquanien. 

La zone 3 est bien développée au Djebel Cliekif, et montre l'extension des grès 
quartzeux lignitifères répandus dans la chaîne du Liban. 

Quant aux zones 4 et 5, leur faciès est identique à celui des formations du Liban. 
Leur faune en est bien connue depuis les récents travaux publiés sur cette région, en 
particulier ceux de ZumofTen. Au Merdjul Begal, situé à quelques kilomètres 'au nord 
du Djebel Chekif, dont il est séparé par une faille transversale et plus élevé d'envi- 
ron 100™, on retrouve le Sénonien culminant, montrant un faciès de calcaires crayeux 
à grands Strombes caractéristiques de Pelage. 

Le Djebel Cliekif est limité à l'Ouest par une grande faille dont le rejet 
est. d'environ ioo™ à la latitude de Sergaya et qui suit la chaîne médiane 
de l'Antiliban sur toute sa longueur. Son importance tectonique est consi- 
dérable, contrairement à l'opinion de Blanckenhorn qui a parlé d'une 
c< faille plus ou moins importante ». L'altitude et la position tectonique. des 
couches jurassiques du Djebel Chekif semblent bien démontrer que cette 
formation n'est que la continuation septentrionale des couches de l'Hermon, 
limitées identiquement par la rupture du bord S de ce dernier massif. 
Diener et Blanckenhorn avaient d'ailleurs entrevu déjà les relations de 
cette rupture et de la grande faille de l'Antiliban. Par contre, Kober 
a publié une coupe transversale de l'Antiliban représentant cette chaîne 
comme un anticlinal simple, n'offrant en affleurement que des couches 
sénoniennes et éocènes, et ce profil devra être revisé. 

Il résulte de cet exposé que les couchesà Cidaris Glandaria ne constituent 
pas un faciès local spécial à l'Hermon, mais qu'elles ont un développement 

C. R., 1P27, 2« Semestre. (T. 185, N" 14.) 4q 
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assez considérable. L'Anliliban et l'Hermon paraissent dès lors être placés 
dans des conditions tectoniques tout à fait analogues et ces constatations 
amèneront à multiplier les recherches dans ces régions, car ce n'est qu'à la 
suite d'une étude d'ensemble de ces deux régions que la synthèse tectonique 
de la Syrie-Palestine pourra être réalisée. 

GÉOLOGIE. — La position stratigmphique des bauxites du Pays de Fenouillet. 
Note de M. Jacques de Lapparent, présentée par M. Pierre Termier. 

Dans les Pyrénées-Orientales, à la limite de l'Aude, au Sud des Cor-bières, 
s'étend de l'Ouest à l'Est le Pays de Fenouillet, modelé dans les schistes 
tendres de l'Albien, et que limitent au Nord et au Sud de hautes crêtes 
sculptées dans les calcaires du Crétacé inférieur. La Boulzanne et le ruis- 
seau de Maury, affluents de l'Agly, dont les cours se suivent en direction, 
le déterminent hydrographiquement. L'Agly lui-même le coupe transver- 
salement. 

Les calcaires des crêtes (comprennent l'Aptien, de stratification concor- 
dante avec l'Albien et passant pétrographiquement aux schistes de cet 
étage. Les montagnes de la crête nord, qui sont profondément entamées 
par les gorges de Galamus et forment la montagne de Capronne, le plateau 
de Saint-Paul et le signal du château de Quéribus, sont représentées sur la 
Carte géologique de France au —^ (feuille Quillan) comme Aptien, que 
double immédiatement au Nord des dolomies jurassiques (du Jurassique 
moyen) qui s'appuient elles-mêmes sur le Lias. 

C'est l'allure géologique des crêtes de Foix, dans l'Ariège, qui forment, 
beaucoup plus à l'Ouest et jusque dans le Sàint-Gironnais, des chaînons et 
des montagnettes où le contact du Jurassique et de l'Aptien, souligné par 
des gîtes de bauxite, témoigne d'une interruption de sédimentation. 

Des bauxites aussi ont été signalées en Pays de Fenouillet (en 1906, par 
M. Helson) dans la crête entre les gorges de Galamus et le château de 
Quéribus, au Nord de Saint-Paul. 

L'on pouvait s'attendre à ce qu'elles fussent, comme aux alentours de 
Foix et dans le Saint-Gir'onnais, situées au contact des dolomies jurassiques 
et des calcaires aptiens. Une visite que je viens de faire des gisements m'a 
montré qu'il n'en est pas ainsi : les bauxites du Pays de Fenouillet sont situées 
dans la masse des calcaires marquée comme Aptien sur la carte, et bien au- 
dessus du contact de ceux-ci avec les dolomies. 
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Il est hors de doute qu'il s J agit de gîtes en place et non dérangés tectonique- 
ment : gîtes en poches, sporadiquement répartis, et rares d'ailleurs. Situés 
non loin de la base des schistes albiens, ils ont uniformément pour toit un 
calcaire coquillier pétri de Rudistes^et qui contient çà et là des Orbitolines 
en forme de cône aigu. Sur ce calcaire reposent des calcaires graveleux assez 
riches en Milioles. Le mur, corrodé, est 'fait de calcaires blancs, de type 
graveleux aussi, mais qui ne contiennent qu'exceptionnellement des Milioles. 
Il y a très grande analogie de faciès entre ces derniers calcaires et ceux qui, 
dans les Alpilles, forment aussi le mur des gîtes de bauxite et sont datés : 
barrémiens. 

Le mur des gîtes de bauxite du Pays de Fenouillet est incontestablement 
crétacé. Les bauxites supportent l'Aptien ; elles sont donc d'âge anté-Aptien. 
Il est difficile de préciser, en l'état actuel des recherches, auquel des trois 
étages barrémien j hauterivien, valanginien, elles appartiennent. La masse 
des calcaires situés sous les bauxites confine à un lit de brèches et à des 
calcaires sublithographiques qui, je crois, représentent le Jurassique 
supérieur, lequel s'appuie directement sur les dolomies noires du Jurassique 
moyen. 

Il y a donc eu, semble-t-il, continuité de sédimentation depuis le dépôt 
du Jurassique moyen jusqu'à celui des calcaires du mur des bauxites. La 
masse des calcaires représentés comme Aptieri sur la carte géologique com- 
prend non seulement l'Aptien, mais aussi les étages crétacés au-dessous de 
l'Aptien et le Jurassique supérieur. L'arrêt dans la sédimentation marine 
attesté par les bauxites, ce qu'on nomme une lacune, s'est produit dans le 
cours du Crétacé inférieur. 

Il faut nécessairement étendre cette conclusion à l'histoire chronologique 
des terrains dans la région deFoix et dans le Saint-Gironnais. 

Si les bauxites, recouvertes par les mêmes calcaires qu'en pays de 
Fenouillet, reposent là directement sur des dolomies ou des calcaires cer- 
tainement! jurassiques, c'est que l'érosion a détruit avant ou pendant l'épo- 
que de la formation de la bauxite, les calcaires du Crétacé inférieur superposés 
au Jurassique; les bauxites ayant d'ailleurs, par actions d'origine éluviale, 
pris la place d'une partie de ces calcaires. Tout au plus pourrait-on compter 
que Fémersion à laquelle correspond la lacune s'est faite dans l'Ariège un 
peu plus tôt que dans les Pyrénées-Orientales, s'éfant toutefois produite dans 
les deux cas dans le cours du Crétacé inférieur, pendant le Néocomien ou à 
la limite de ce complexe et de l'Aptien. 
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GÉOLOGIE. — La structure des Massif s du Mont-Perdu,, du Sestrales et de la 
Tendenera en Haut-Aragon. Note de MM. Ch. Jacob et L. Mengaud, 

présentée par M. Pierre Termier. 

Depuis les. beaux travaux de M. Bresson sur la région de Gavarnie, on 
connaît le recouvrement, dit de Gèdre-Gavarnie, qui pousse vers le Sud 
le Primaire du Piméné sur une lame de Crétacé supérieur à Hippurites, 
dont un affleurement se suit sans discontinuité sur la paroi gauche du Gave 
de Pau depuis Gèdre jusqu'au Port de, Gavarnie (voir la Feuille géolo- 
logique de Luz au 8 „ ',„„ )■ Le front du Primaire passe par le Port de 
Gavarnie ('), Il est revêtu de calcaires crétacés qui, à l'Ouest, remontent 
momentanément jusqu'aux sommets-frontières situés à l'est du Pic de 
Gabiet. Mais, au delà du Rio Ara, la bande des calcaires crétacés con- 
tinue sur le versant nord de la Tendenera, depuis Bujaruelo jusqu'au 
Gallego, qu'elle traverse en aval de Polituara. Au sud de cette bande 
viennent, redressés à la verticale, les calcaires gréseux, roux, du Maes- 
trichtien. Puis on trouve les calcaires blancs du Mon tien et des niveaux infé- 
rieurs du Nummulilique, toujours redressés à la verticale; ils forment la 
majeure^partie de l'arête du Massif de la Tendenera, dirigée Ouest-Est, jus- 
qu'au Fort de Santa Elena. Enfin, en se déplaçant toujours vers le Sud, on 
atteint les grès nummulitiques de i'Aragon, plissotés, avec beaux exemples 
de cascades disharmoniques sur les calcaires précédents. Jusqu'ici, il n'y a 
rien que de très normal et il faut concevoir la Tendenera comme le revête- 
ment secondaire et tertiaire de la Zone axiale, revêtement redressé à la 
verticale, sans doute sous la poussée du prolongement du pli de Gavarnie. 

La structure du Perdu est plus compliquée, Nous faisons abstraction des 
plissolemenls de détail des hauts du Massif. M. Mengaud en fournira ulté- 
rieurement le détail. Nous descendons dans le magnifique canon des 
Arazas ou d'Ordesa. Là, au fond de cette prodigieuse entaille, M. Dalloni 
a déjà noté la présence des calcaires montiens. Mais ils sont surmontés de 
Maestrichtien et l'on retrouve le Montien au-dessus, dans l'entablement 
principal des hauts du Perdu. Ce doublement de la série s'explique à l'aide 
d'un pli couché vers le Sud; le Montien du fond d'Ordesa est le Montien 



(') On peut suivre, au point cle vue géographique, les explications de cette Note su 
la Carte militaire espagnole au ., ^ oou , feuille n° 17. 
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normal, qu'on remonte en amont jusque près de Bujaruelo,- tandis que la 
série qui vient au-dessus, celle de la partie principale du Perdu, est 
ramenée sur la précédente et tend à' chevaucher le Tertiaire de F Aragon. 

La charnière anticlinale de ce pli est des plus nettes des deux côtés de 
l'entaille du Rio Ara en aval du confluent avec le Rio Ordesa. Vers le 
Nord-Ouest, cette charnière se surélève et va disparaître en hauteur dans 
la Punta de Otal. Vers le Sud-Est, elle s'enfonce au contraire ou bien reste 
de niveau et la topographie ne recoupe plus que la carapace du pli. A vrai 
dire on peut suivre le trajet frontal de celui-ci, avec les couches redressées 
qui dominent au Nord-Estla dépression de Fanlo^tde Sercué. Après quoi 
on atteint la profonde Garganta de Niscle. On y retrouve, au sud-ouest de 
la montagne du Sestrales, une magnifique charnière, avec un genou dont 
le flanc vertical est au Sud-Ouest. Cette disposition est bien marquée dans 
le Maestrichtien, au cœur duquel on voit même deux noyaux de calcaires 
à Hippurites. Elle est épousée aussi par les calcaires montiens. Il n'y a pas 
de doute pour nous : la charnière de la Punta de Otal descend, passe en 
avant du canon d'Ordesa et se prolonge aussi en avant, c'est-à-dire au 
Sud-Ouest, du Sestrales. Au delà, vers le Sud-Est, que devient-elle? Elle 
s'enfonce à l'est de Gallisué et disparaît sous les marnes nummulitiques de 
la région d'Escalona. 

En parlant de marnes nummulitiques d'Escalona, il faut s'entendre, car la 
région parcourue et celle située plus au Sud-Ouest jusqu'au Val de Fiscal 
sur le Rio Ara montrent d'admirables passages de faciès, que le pays très 
découvert laisse suivre avec netteté. Le thème'est le suivant : en s'éloignant 
de la Zone axiale, les terrains, initialement à l'état de grès ou de calcaires 
gréseux, passent à des calcaires francs, puis à des marnes. C'est vrai en 
particulier pour les niveaux montiens et pour ceux du Nummulitique infé- 
rieur. Dans le Perdu et jusqu'à la Punta de Dias, au nord-ouest de Fanlo, 
ils comportent, alternant avec les calcaires, des niveaux gréseux, notamment 
les poudingues à dragées de M. Dalloni. Plus au Sud-Est, ils sont franche- 
ment calcaires. Enfin, aux abords de Gallisué, ils viennent littéralement se 
fondre dans les marnes. De, même, le Nummulitique supérieur à ces cal- 
caires, entièrement gréseux à l'Ezcusana dans l'ouest du Perdu, comporte 
beaucoup de calcaires dans les régions de Fanlo. et surtout de Yeba [et de 
Janovas, tandis qu'il est très marneux, au moins à sa -base, dans la 
région de Fiscal. 

Les marnes correspondent donc à un faciès compréhensif qui, près d'Es- 
calona, envahit tous les niveaux du Nummulitique inférieur, peut-être 
même le Maestrichtien. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Analyse chimique de la boue récoltée sur la terrasse 
supérieure du Musée Océanographique de Monaco, à la suite de l'orage 
du 3i octobre 1926. Note (') de M. Henri Marcelet, présentée par 
M. C. Matignon. 

Le 3i octobre 1926, entre 17 et 18' 1 , un orage très violent s'abattait 
sur la région de Nice. La pluie fut précédée, dans cette ville, d'une 
chute d'énormes grêlons (certains atteignaient un diamètre de 5o mm ), tandis 
qu'à Monaco la grêle fut. moins forte. Après l'orage le sol était recouvert 
d'une couche de boue marron, ce qui fit dire au populaire qu'il avait plu 
de la boue. La terrasse cimentée du Musée Océanographique de Monaco 
permit d'en recueillir une certaine quantité, que j'ai pu analyser. 

Cette boue une fois sèche présente l'aspect d'une poussière extrêmement 
fine, de couleur marron clair. 

Après avoir éliminé les grosses pierres qui n'en faisaient certainement 
pas partie, j'ai constaté par tamisages successifs que sur ioo s de poussière 
97*, 29 passaient à travers le tamis de 49°o mailles au centimètre carré et 
que 2 S , 71 étaient retenus par ce tamis, mais passaient cependant à travers 
celui de 2700 mailles. On se rend donc ainsi facilement compte du degré 
de finesse de la masse et de la facilité avec laquelle le vent qui a précédé 
l'orage a pu l'apporter sans doute de très loin. 

C'est pourquoi il m'a paru intéressant d' en * effectuer l'analyse afin de 
pouvoir comparer, si l'occasion s'en présentait, mes résultats avec ceux qui 
auraient été obtenus dans d'autres régions. On aurait peut-être ainsi le 
moyen de déterminer approximativement le chemin parcouru par ces pous- 
sières et remonter à l'origine du phénomène dont nous avons constaté l'issue. 

La boue desséchée fait abondamment effervescence au contact des acides 
dilués. 

Le dosage centésimal des éléments a donné les résultats suivants : 

Silice en Si O 2 46,56 

Alumine en Al 2 O n 10,69 

Fer en Fe 2 3 .. ,...* 6,01 

Chaux en Ga O I 8>°9 

Magnésie en MgO : :•.... 2,09 

Sulfates en SO 3 .•■. : .'. • ' o ,47 1 

Carbonates en CO 2 - par différence 16,09 



100,00 



(*) Séance du 26 septembre 1927. 
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Groupement hypothétique des éléments : 

Silice -+- alumine -+- oxyde de fer 63,26 

Carbonate de chaux 31,67 

Sulfate de chaux ° ,7 ' 

Carbonate de magnésie • • 4,36 

100,00 

ANATOMIE GÉNÉRALE. — Les. étages lymphoïdes dit tractas digestif . 
Note (■') de MM. R. Argaud et G.- Billard, transmise par M. Henneguy. 

Le rôle défensif dévolu au système- de Aschoff est actuellement bien 
connu. Ce système comporte, on le sait, aussi bien des éléments isolés 
(histiocytes) que des agglomérations (ganglions, amygdales, rate, etc.). Si 
l'on considère les étapes suivies par le bol alimentaire, souillé par une 
llore microbienne et ses produits plus ou moins toxiques, on peut voir que 
au cours de ces étapes, il existe des zones où le tractus est certainement 
plus vulnérable à l'infection; plus vulnérable du fait d'une stagnation plus 
grande et, par suite, d'un contact plus prolongé, ou encore plus vulnérable 
au niveau des passages dont le magma alimentaire est obligé de solliciter, 
plus ou moins longuement, l'ouverture, avant de les franchir. Tous ces 
points se trouvent au niveau des transitions des muqueuses du tractus, tran- 
sitions qui marquent la fin d'un organe spécialisé et le commencement d'un 
autre organe à fonction d'ordre différent, mais également spécialisé. De 
véritables barrières musculaires (pylore) ou des replis valvulaires (valvule ed 
von Gubaroff, valvule iléo-cxcale, etc.) sont adaptées à ces lieux de transition. 
Nous pouvions déjà, par ces considérations, supposer que c'est surtout 
à ces niveaux que le système défensif doit s'organiser ; par là nous est apparu 
l'intérêt de préciser sa topographie. Cette organisation comporte, en réalité, 
deux systèmes :, l'un, intrinsèque, plus immédiatement au contact de la zone 
dangereuse (amygdales, manchons ou plaques lymphoïdes intra-parié- 
taux, etc.), l'autre extrinsèque, sous forme de véritables blockhaus plus ou 
moins distants du tractus (ganglions, rate, etc.) formant barrage entre 
l'organisme et les points vulnérables: 

A l'origine, à l'extrémité supérieure de la voie digeslive, est organisé le 
cercle lymphoïde de Waldeyer, avec, comme .objets intrinsèques : les 
amygdales tonsillaires, linguale, tubaires, pharyngienne, etc. Les éléments 



(*) Séance du 1 e1 ' août 1927. 
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extrinsèques sont représentés par les ganglions cervicaux, aboutissant des 
diverses régions de la bouche et du pharynx. Plus bas, l'œsophage forme 
une sorte de couloir où passe simplement le bol alimentaire; aussi n'existe- 
t-il, dans la plus grande partie de ce trajet, pour ainsi dire pas d'organisa- 
tion défensive remarquable. Par contre, vers le cardia, un peu en amont de 
l'arrêt formé par la valvule de von Gubaroff, chaque canal excréteur glan- 
dulaire traverse un follicule clos, et une infiltration lymphoïde diffuse s'étale 
dans toute la muqueuse, au point de constituer, parfois, une véritable 
amygdale : V amygdale œsophagienne de Glinsky. 

L'estomac se protège par l'acidité de son suc ; et, de fait, on ne trouve pas 
de formation lymphoïde importante dans l'épaisseur de sa paroi; tout au 
contraire, au niveau du pylore, et surtout dans la région duodéno-pylo- 
nque, existe un système défensif très important sur lequel nous allons 
insister. La région duodénale constitue un carrefour dangereux du fait que 
le chyme stomacal est neutralisé et légèrement alcalinisé, présentant ainsi 
un pH favorable à des cultures microbiennes variées; de plus, les peptones, 
le métabolisme alimentaire en font un excellent milieu pour les microorga- 
nismes. Nous ajouterons que, là, débouchent les canaux excréteurs de 
glandes volumineuses et que, par ces canaux, les infections ascendantes 
sont redoutables, ainsi que l'enseigne la clinique. Le système défensif com- 
mence à apparaître sous forme de follicules clos isolés et s'étendra sur toute 
l'étendue de l'intestin grêle avec, au niveau du jejuno-iléon, une zone de 
prédilection pour les plaques de Peyer.' Mais c'est principalement le sys- 
tème extrinsèque qui constitue la véritable protection du duodénum avec 
les arcs ganglionnaires pancréatico-duodénaux, antérieurs et postérieurs. 
Çà et là, des amas réticulo-endothéliaux s'hyperplasient pour former des 
objets plus importants comme le ganglion de Mascagni et surtout la rate. 

L'un de nous a déjà attiré l'attention sur ce fait que la splénectomie est 
suivie de néoformations splénoïdes autour de cette région duodénale, ce qui 
tend bien à démontrer le rôle à cet endroit, du tissu réticulo-endothélial. 

Nous avons de plus remarqué que, par exemple, au cours des cirrhoses, 
les cellules de Kupffer disparaissent, étouffées par la sclérose; mais que la 
trame réticulo-endothéliale de la rate s'hyperplasie par vicariance (méga- 
losplénie cirrhotique). Tout se passe, à ce niveau, comme si la vulnéra- 
bilité du milieu suscitait l'apparition d'un système de défense; comme si 
une chimiotaxie positive provoquait une néogenèse en une région -pré- 
cise, preuves qui nous paraissent nettement en faveur de notre concep- 



tion 
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Le reste de l'intestin présente, nous l'avons vu, une considérable organi- 
sation de défense intrinsèque avec ses plaques de Peyer. Au niveau de la 
valvule ileo-caecale, l'appendice et tout le système lymphoïde sur lequel 
Portier insista récemment, consituent un barrage irréfutable. Chez certains 
animaux (lapin, par exemple) existe, à cet endroit, une véritable amygdale 
(Sacculus rotundus). 

Nous croyons donc avoir succinctement démontré l'étagement du système 
lymphoïde contre les infections, au niveau des points vulnérables du 
tractus digestif (<). Aussi, est-ce avec intérêt que nous avons vu exposer, 
par Vincent Lyon du collège médical de Jefferson, une conception qui, par 
certains points se rapproche de la nôtre : 

« Les amygdales palatines constituent la première barrière, la première 
ligne de défense vis-à-vis de l'infection bactérienne venue du dehors. 
Consécutivement viennent les amygdales linguales, le tissu adénoïdien 
rhino-pharyngé et les ganglions situés à la racine de l'arbre bronchique 
qui peuvent être considérés comme des amygdales bronchiques. Dans le 
tractus gastro-intestinal, il n'y a pas de tissu lymphoïde important 
jusqu'aux intestins. Seul l'appendice, si tant est qu'il possède une fonction, 
peut être considéré eomme un ganglion lymphatique accessoire et, étant 
donnée la fréquence de son infection, doit être considéré comme une 
amygdale abdominale. » (Presse médicale, 3o octobre 1926.) 

Nous nous réservons de développer longuement le rôle des étages 
lymphoïde du tractus digestif (partiellement entrevu par V. Lyon), dans 
les maladies infectieuses, dans la tuberculose et le cancer. 



ZOOLOGIE. — Sur un caractère somatométrique des Nereus. Note ( 2 ) de 
M, G. Athanassopoulos, présentée par M. L. Joubin. 

En examinant certaines espèces de poissons du genre Epinephelus, j'ai eu 
l'occasion de mesurer la quantité d= 2E — H, où E est l'épaisseur maxima 
du corps et H la hauteur du tronc du poisson. 



(*) Un étagement identique se rencontre sur le tractus respiratoire avec, comme 
formation : les amygdales glosso-épiglotiques, les amygdales laryngées de Frenkel, le 
groupe trachéo-bronchique de Baretti, le thymus chez l'enfant, et enfin les plages 
lymphoïdes intrapulmonaires et intrapleurales. 
( 2 ) Séance du i er août 1927. 
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\ oici les résultats pour les espèces mesurées ; 

• . ■ Epaisseur 

Longueur Hauteur maxima Valeur 

Espèce. totale. du tronc. du corps. de d. 

io,3i4 0,082 o,o34 — 0,0 i4 

0,20,5 0,072 o o3o — 0,012 

o,3n 0,070 o,o335 — 0,00». 

0,246 0,072 o,o335 — o,oo5 

o,3io 0,086 o,o3o — 0,026 

o,235 o,o55 0,024 — 0,007 

0,046 - 0,069 o,o3i5 — 0,006 

Epineph. alexandrinus . . ( 0,170 o,o47 0,022 ' • — o,oo3 

o,23o o,o55 0,024 — 0,007 

0,259 0,061 0,029 — o,oo3 

0,223 o,o5o 0,025 0,000 

„ . ( 0,180 o,o385 0,022 +o,o55 

hpinep/i. caninus ■ n /. k o ra 

I 0,287 0,0695 0.057 +0,0040 

! 0,193 0,044 0,0225 +0,001 

o,ig5 o,o4i5 o,0235 + o,oo55 

o,i63 • o,o35 0,019 +o,oo3 

1' 0,210 0,047 o,o3o +o,oi3 

Epineph. gigas '■. 0,280 0,080 o,o54 +0,028 

, • ' 0,290 0,078 0,057 +o,o36 

Nous voyons sur ce tableau que, suivant la valeur de l'élément <i, nous 
pouvons classer les Nereus en deux groupes principaux : ceux qui ont l'élé- 
ment d positif et ceux qui l'ont négatif. Les deux extrêmes sont occupés par 
les espèces Epinephelus gigas (positif) et Epineph. acutirostris (négatif). 
• Entre ces deux formes bien nettes s'intercalent les formes intermédiaires des 
autres espèce» 

Nous avons donc à tirer de cette observation deux résultats bien nets : 
1" Il y a une graduation progressive d'une espèce de Nereus à l'autre ; elles 
ne se séparent pas d'une manière brusque et nette, quant à la formation du 
% corps. 2° Nous pouvons reconnaître les formes typiques facilement, en me- 
surant la quantité d. 

Nous avons des résultats analogues en examinant les Muges (M: cefalus, 
M. saliens, M. auratus, M. chelo) dont la distinction est souvent difficile vu 
les cas nombreux d'hybridation (*). 
' IPést à noter que cbez les MérouS, le d est en relation étroite avec le genre 

— ■ ( ' ) G. Athanassopoulos, Sulla distinzione . dei -Muggini ecc. (Annali del Mitseo 
cii'ico di Storia Naturelle 3, vm, 1919). 
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de vie du poisson. Les espèces à d négatif ont le corps mince, élancé et sont 
de bons nageurs; celles à d positif ont, par contre, le corps lourd, massif, 
trapu, les mouvements plus lents et vivent au fond, contrairement aux 
autres qui sont plutôt pélagiques. 

PHYSIOLOGIE. — Les localisations cérébrales motrices chez les Vertébrés 
inférieurs. Note de M. et 1 M"' A. Chauchard, présentée par M. L. Mangin. 

Nos expériences out montré (') qu'il existe à la surface des lobes 
optiques, chez les Poissons, toute une série de zones dont l'excitation s'ac- 
compagne de mouvements bien systématisés dans les divers segments du 
corps; l'excitation électrique des lobes antérieurs ne provoque, pour une 
intensité convenable, aucune réponse musculaire, ce qui est en accord avec 
le fait que le pallium du cerveau antérieur est constitué chez ces animaux 
par du tissu épithélial sans cellules nerveuses. 

Les Batraciens sont pourvus d'une écorce cérébrale rudimentaire dans 
laquelle des cellules nerveuses se montrent en petit nombre et sous forme 
d'amas irréguliers (Ramon y Cajal). Existe-t-il des localisations motrices 
dans cette écorce primitive ? Ferrier, le premier, l'explora sur la Grenouille 
à la bobine d'induction; il provoqua des mouvements généralisés sans sys- 
tématisation, dus vraisemblablement à la diffusion d'un courant de forte 
intensité sur une surface encéphalique réduite. Dans ses conditions d'expé- 
rience, il était difficile de localiser les excitations. Cela devient possible 
avec le dispositif de Lapicque (circuit d'excitation par décharges de conden- 
sateurs de capacités graduées ou courant constant à durée de passage 
réglable) à condition de se servir d'électrodes impolarisables très fines. 

Comme animaux d'expériences, nous nous sommes adressés à la Ci re- 
nouille (Rana esculenta, R, temporaria). L'encéphale étant mis à nu, oh en 
explore les diverses régions avec un excitateur bipolaire constitué par deux 
fils ténus d'argent chloruré à extrémité mousse. Sur les hémisphères, des 
stimulus d'intensité moyenne ne s'accompagnent d'aucune réponse muscu- 
laire; des excitations de .plus en ! plus, fortes finissent toutefois par déter- 
miner des mouvements généralisés dus à la diffusion du courant. Par 
;contre, à: la surface dgs lobes optiques, npus avons, comme chez les Pois- 
sons, mis en évidence des zones dont l'excitation provoque des mouvements 

(') Comptes rendus, 184, 1927,. p. 696. 
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croisés de tel bu tel segment du corps suivant le point excité : au tiers 
antérieur du lobe optique, mouvements de la patte postérieure; au tiers 
moyen externe, mouvements de l'œil; au tiers postérieur, mouvements de 
la patte antérieure. 

Sur un encéphale aussi petit que celui des grenouilles de nos pays H 
n'est pas possible de préciser des points aussi nombreux que sur celui 
d'animaux de grande taille et c'est par tâtonnement que nous retrouvons 
les localisations, mais, toujours, elles sont situées dans les régions que 
nous venons d'indiquer. 

En présence de localisations aussi nettes, il était, indiqué de mesurer 
l'excitabilité de ces diverses zones des lobes optiques chez les Poissons et les 
Batraciens. Nous avons utilisé la même technique que pour nos recherches 
quantitatives sur l'écorce cérébrale des Mammifères ('); la chronaxie est 
déterminée soit par la méthode des condensateurs, la préparation étant 
shuntée, soit au moyen du chronaximètre. Les animaux d'expériences ont 
été, pour les Poissons : Irygon vulgaris, Myliobatis aquila. Mu gil aura lus, 
M. cephalus, Trigla gurnardus, Cottus sco7pius, Labrus berggylia; pour les 
Batraciens : Rana esculenta, B. Temporaria. 

Dans tous les cas, la valeur de la chronaxie est de l'ordre du dix-millième 
de seconde. Chez Cottus bubalù, par exemple, la chronaxie du point dont 
l'excitation provoque le redressement de la nageoire dorsale antérieure est 
de o, 0002 seconde; pour l'étalement de la nageoire pectorale, elle varie 
de o, 0002 à o, oooH seconde, pour les mouvements latéraux de la queue, 
de o,ooo25 à o,ooo3 seconde. Chez Labrus berggylta, nous relevons des 
chronaxies de 0,00022 pour la nageoire pectorale et de o,qoo25 pour la 
queue. Les rhéobases sont en général d'une fraction de volt et ne dépassent 
pas 2 volts. Toutes les espèces de poissons que nous avons étudiées nous 
donnent des valeurs identiques ou voisines. 11 en est de même pour les 
Batraciens, mais les mesures, sur un individu donné, présentent moins de 
stabilité. 

Dans une étude antérieure, nous avons montré que chez les Poissons le 
défaut de réponse motrice aux excitations des lobes antérieurs de l'encé- 
phale, les lobes optiques étant, au contraire, sensibles à ces excitations, 
s'accorde avec les notions tant anatomiques que physiologiques déjà 
connues. La même concordance se rencontre chez la Grenouille. En effet 
Max Schrader a observé que l'ablation des seuls hémisphères cérébraux 

(') Bull. Soc. de Biologie, 92, 1926, p. g55. 
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n'empoche pas une Grenouille de se comporter normalement et d'exécuter 
des mouvements spontanés, les troubles graves et permanents de la moti- 
lité ne survenant qu'après la destruction des lobes optiques. D'autre 
part M" 10 Lapicque, recherchant l'action des centres encéphaliques sur la 
chronaxie des nerfs moteurs, aboutit à cette conclusion que « l'ablation des 
hémisphères change à peine les chiffres trouvés sur la Grenouille intacte, 
tandis qu'après l'ablation des lobes optiques, on trouve une diminution 
considérable du voltage rhéobasique et la même chronaxie qu'après la 
section du nerf ». 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence du thorium X sur t' activité de l'émulsine. 
Note de M. Ai.fiîei> Maubkrt, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Comme suite à nos précédentes recherches sur la calalase (') et la 
laccase (*'), nous avons examiné l'influence du thorium Xsur l'émulsine( :l ). 

Nous avons limité nos recherches à l'action de l'émulsine sur l'amygda- 
loside (autrefois amygdaline); mais nous avons effectué à ce sujet une 
trentaine de séries d'expériences. 

1. Dispositif expérimental. — Dans chaque série, on disposait un certain nombre 
de tubes à essais qui contenaient chacun io"" 3 de solution d'ainygdaloside (à 2 pour 100) 
el 1 e ' 1 "' de solution d'émulsine (à 0,10 pour 100). On ajoutait à ce mélange des quan- 
tités croissantes de solution de bromure de thorium X et l'on complétait à 20™' Je 
volume du liquide dans chaque tube par addition d'eau distillée. Dans certaines expé- 
riences, le thorium X était introduit au sein du milieu diastasique en ampoule close 
en vue d'étudier l'action des seuls rayons p et y capables de traverser la paroi de verre 
de l'ampoule à l'exclusion des a 

D'autre part, quatre témoins complétaient généralement la série, dont on trouvera 
la description dans le tableau ci-après. 

Des expériences préliminaires ont été faites pour étudier l'action possible du 
baryum, impureté habituelle des solutions de thorium X employées. Cet élément 
n'exerce aucune influence notable sur l'activité de l'émulsine, du moins dans la pro- 
portion où il existe dans les solutions radioactives employées 

■II. Technique. — Dans chaque série, les tubes ont été maintenus tous ensemble 

(') A. Mauhert, h. Jaloustre et P. Lemay, Comptes rendus, 17(5, io,a3,p. i5o2; 180, 
1925, p. i2o5. — A Maubert, L. Jaloustre. P. Lemay et Guilbert, Comptes rendus, 
178, 1924, p. 889. 

(-) A. Maubert, Comptes rendus, 184, 1927 p.. 781. 

( s ) Suivant les indications de E. Laborde et L. Jaloustre. 
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Numéro 


d'émul- 


d'amyg- 


Microgr. 


Milligr. 


des 


sine 


dal. 


de 


de glu- 


tubes. 


en cm 3 . 


en cm 3 . 


thorium X 


cose. 


Témoin 1. . . 


1 


• I0 





33 


\ » • 2... 


: 











» 3. . . 





10 


70 






pendant 3o minutes à la température de 43° C, puis portés à l'ébullition pendant 
3 minutes. 

On procédait ensuite au dosage du glucose par le procédé classique de Gabriel 
Bertrand. 

III. Résultats. — Nous nous bornerons à reproduire ci-dessous, comme type, l'un 
de nos trente tableaux d'expérience. 

Tableau type des résultats expérimentaux. 
Solutions 



Observations. 

Quantité de glucose libérée sans inter- 
vention d'éléments modificateurs. 

La solution d'émulsine ne réduit pas 
elle-même la liqueur cuproalcaline. 

Le thorium X seul ne dédouble pas 
l'émulsine. 

L'émulsine bouillie n'agit plus sur 
l'amygdaloside. 

Les faibles activités augmentent le pou- 
voir dédoublant de l'émulsine. 

À partir de cette concentration radio- 
active, l'effet du thorium X devient 
paralysant pour l'émulsine. 

L'e flot' paralysant s'accentue. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

L'activité de l'émulsine est détruite à 
cette concentration radioactive. 

L'effet est beaucoup plus faible que 
l'action résultante du rayonnement 
total et semble légèrement paraly- 
sant. 



'(") 



Tube 



S. . 


1 


10 


. °> 


5 


35 


6.. 


1 


10 


0, 


7 5 


36 


7. . 


1 


10 


1 




32 


8.. 


, 


10 


5 




<>,8 


9.. 


1 


10 ' 


10 




33 


10.. 


1 


10 


3o 




16 


11.. 


t 


10 


7 5 




12 


12. . 


1 


10 


i5o 


moin:- 


(le 10 


13.. 


1 


10 


9/40 




O 



14.. 



( a ) Émulsine bouillie. 



('*)■ 



3a 



( b ) Immersion d'une ampoule de 2/4.0 micros non brisée. 

IV. Conclusions. — i° A très faibles concentrations (jusque vers ^ de 
microgramme par centimètre cube) le thorium X paraît exercer par -son 
rayonnement total un effet accélérateur de Faction de l'émulsine sur l'amyg- 
daloside. 

2 A concentrations plus élevées, l'effet semble devenir de plus en plus 
paralysant jusque vers une concentration de 12'-' par centimètre cube où 
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l'activité de cette diastase semble être détruite ou du moins complètement 
paralysée par Faction du rayonnement total du thorium X. 

3° Les rayonnements pénétrants, bêta et surtout gamma, agissant seuls, 
exercent aux mêmes concentrations des effets beaucoup plus faibles sur 
l'activité de l'émulsine. A une concentration radioactive de 12? de thorium X 
par centimètre cube (en ampoule close), l'effet semble légèrement para- 
lysant. 

4" Il en résulte donc que l'influence accélératrice serait due à l'inter- 
vention du rayonnement alpha. 



PARASITOLOGIE. — Sur un Champignon parasite du Keticulitermes lucifugus 
Rossi. Note de MM. Jean Feytaud et René Dieuzeide, présentée par 
M. PaulMarchal. 

A différentes reprises depuis 1922, nous avons remarqué, parmi les 
Rcticulitermes lucifugus Rossi de la région bordelaise, des ouvriers porteurs 
de taches brunes que l'examen microscopique nous faisait reconnaître comme 
de nature cryptogamique*. 

Des formations semblables ont été signalées par Snyder ( 1 ) sur des Reti- 
culitermes des Etats-Unis d'Amérique et par Reichensperger (dans le 
Bull. Soc. fribourgeoise des Sciences naturelles, 26) sur des Eutermes, Eodo- 
termes et Cornitermes d'Afrique et de l'Amérique méridionale. 

Thaxter ( 2 ) a donné le nom générique de Tcrmitaria et créé immédiate- 
ment deux espèces : T. Snyderi (sur Reticuliterm.es) et T. coronata (sur 
Eutermes), auxquelles Reichensperger ajouta T. Thaxteri (sur Eutermes et 
Cornitermes). 

Ces champignons imparfaits, qui semblent se rapprocher des Leptostro- 
macées, se présentent sous l'aspect de petits disques circulaires ou étirés, 
de teinte grisâtre avec le bord noir, situés en des points quelconques, sur la 
tête, le thorax, l'abdomen ou les appendices du Termite. La surface, 
examinée directement sous le microscope, forme un réseau dont les mailles 
polygonales correspondent à l'extrémité des filaments sporogènes dressés. 

(') Th. E. Synder, Biology of the Termites of the easlern United States, tvt.th' 
préventive and remédiai measures (U. S. Dep. Agric. Bar. Entom., Bull, n" 94, 
Part. II, Washington, igio). - 

('-) Rolamd Thaxter, Second note e?i certain peculiàr Fungus parasites of living 
bisecls {Botanical Gazelle, 69, 1. 1930). 
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Le plan profond est occupé par des cellules piriformes, à paroi épaisse, 
disposées en files rayonnantes et considérées comme des chlamydospores. 
La marge est constituée par des hyphes stériles. L'ensemble du gâteau 
sporogène est fixé par une sorte de pédicule enraciné à travers la chitine. 

Les auteurs précédents n'ont observé que cette production externe, 
tandis que notre étude, poussée plus à fond, montre l'envahissement total 
de l'insecte. 

he-Termitaria est donc essentiellement un parasite interne et non un 
simple ectoparasite comme on l'avait cru tout d'abord.. 

Il se présente sous forme de stromas ou faisceaux mycéliens hérissés de 
ramifications courtes et donnant naissance aux filaments libres, plus ou 
moins ramifiés et enchevêtrés. 

Le tissu adipeux, enserré dans le réseau mvcélien, est altéré par places, 
tandis que l'appareil digestif et le système nerveux sont intacts. Hypoderme 
et chitine sont détruits pour livrer passage au pédicule de l'hyménium et 
subissent d'ailleurs, autour de la brèche, une altération certaine (dispari- 
tion des cellules, présence de grands amœbôcytcs, colorations anormales). 

Au point de vue spécifique, le Termitaria du R. lucifugus Rossi de' 
Bordeaux se rapproche beaucoup du T. Snydcri Thaxter, mais la compa- 
raison de nos coupes avec les dessins de l'auteur américain montre qu'il en 
différerait par plusieurs caractères, notamment par les spores prismatiques, 
par les chlamydospores piriformes disposées en chaînettes radiaires, et par 
l'absence de poils passant au travers de l'hyménium. 

L'affection est contagieuse : les Termites ne sont pas atteints isolément, 
mais par séries, de telle sorte qu'on trouve des colonies à Termitana, où le 
champignon se perpétue durant des années, sans que la proportion des 
individus porteurs de disques sporogènes soi t jamais bien grande (5 pour 1000 
au plus dans nos observations). 

Notons d'ailleurs que malgré l'envahissement de leur organisme, les 
Termites restent actifs et gardent leur agilité coulumière, à moins que 
l'hyménium ne se développe sur la face interne d'une patte ou sur une 
articulation. 
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PROTISTOLOGIE. — Sur deux Protozoaires nouveaux parasites des chenilles 
de Pyrausta nubilalis Hb. Note (') de M. A. Paiixot, transmise par 
M. F.Mesnil. 

Il résulte de nos recherches antérieures que les Bactéries jouent en 
général, dans la destruction naturelle des Insectes nuisibles, un rôle nette- 
ment moins important que les Protozoaires ou les virus" ultramicrosco- 
piques. Nos recherches actuelles sur Pyrausta nubilalis semblent aboutir 
aux mêmes conclusions. Nous avons eu l'occasion d'étudier deux maladies 
à Protozoaires : l'une, assez fréquente dans certaines régions de l'Est, a 
pour cause une Microsporidie voisine de celles que nous avons étudiées 
chez Pieris brassicse; l'autre, très rare semble-t-il, a pour cause un Flagellé. 

La première maladie, d'allure nettement épidémique, a été observée assez 
fréquemment dans deux régions du Jura : celles de Bletterans et de Chaussin. 
Extérieurement, les chenilles malades ne se différencient pas des chenilles 
saines. Le parasite se rencontre surtout dans les tubes de Malpighi, et dans 
les glandes séricigènes; les tubes de Malpighi apparaissent très hyper- 
trophiés et prennent une teinte blanchâtre plus accentuée dans la convexité 
des anses; les glandes séricigènes deviennent plus ou moins opaques. La 
maladie est transmissible d'individu à individu par la voie intestinale. 

Le cycle biologique du parasite de Pyrausta est assez voisin de celui de 
Perezia mesnili Pail. 

Les stades végétatifs sont caractérisés par l'abondance des individus se 
multipliant dans une seule direction; la plupart sont à double noyau. Les 
sporoblastes présentent des caractères identiques à ceux de P. mesnili. La 
structure de la spore diffère par contre sensiblement de celle de cette 
dernière espèce : les deux noyaux sont en général rectilignes et disposés 
parallèlement au petit axe de la spore; le filament polaire est difficile à 
mettre en évidence ; ce n'est que dans des cas assez rares qu'on peut arriver 
à teinter faiblement par le Giemsa quelques tours de spire de ce filament. 

Nous proposons de donner le nom de Perezia pyrausta à la Microsporidie 
parasite de Pyrausta nubilalis. 

La fiagellose est caractérisée par l'abondance des parasites dans la 
lumière des tubes de Malpighi, qui apparaissent très hypertrophiés et 
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prennent une teinte grisâtre, et dans celle du tube intestinal. On observe, 

entre les individus de l'un et l'autre organe, des différences de structure 
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Fig. I. - Stades évolutifs de Perezia pyrausta nov. sp. I, stades de schyzogonie; H, stades de 

sporogoriie; III, spores. 
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Fig. II. — Stades évolutifs de Leptomonas pyravstse. i-3, éléments parasitaires 

des tubes de Malpighi; 4-6, éléments du tube digestif. 

assez curieuses. Ceux du tube intestinal sont riches en inclusions chro- 
matophiles qui atteignent parfois des dimensions considérables (fig. I, 
4 et 5). Le blépharoplaste, allongé dans le sens transversal, occupe 
une position antérieure par rapport au noyau et se trouve placé au fond 
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d'une véritable cavité protoplasmique dont l'entrée présente une sorte de 
bordure éosinophile qui semble parfois se prolonger en flagelle court 
(fig. II, 6). Dans la plupart des cas, il est impossible de mettre en évi- 
dence un appareil flagellaire ; certains individus, sinon tous, sont cependant 
doués de mouvement : ils oscillent sur eux-mêmes et se déplacent assez 
rapidement en avant ou en arrière. La division a lieu suivant le processus 
ordinaire ; le blépharoplaste rétrograde et se place sur le même plan que 
le noyau. On observe, comme chez tous les Flagellés, des éléments en 
rosace. Il existe aussi des éléments aciculés à noyau allongera blépha- 
roplaste plutôt globuleux et des individus renflés à noyau arrondi. 

Dans les tubes de Malpighi, on n'observe qu'une seule catégorie d'élé- 
ments dont la taille varie suivant l'état de développement. Ces individus 
ont un noyau généralement granuleux, plus dense à la phériphérie que 
dans la partie centrale {fig. II, 1 et 3); les grains chromatophiles de la 
partie postérieure du corps sont toujours petits; la partie antérieure du 
corps est creusée d'une cavité au fond de laquelle se trouve le blépharo- 
plaste. Il n'existe aucune trace de bordxire éosinophile ni de flagelle. 

Malgré la différence assez considérable des caractères morphologiques, 
nous rangerons le parasite de Pyrausta dans le même genre que celui du 
parasite d' 'Agrotis pronubana et nous proposerons de lui donner le nom de 
Leptomonas pyraustse. 



protistologie. — Le cycle évolutif de Vlnfusoire Fœttingeria actiniarum. 
Nécessité d'un second hôte crustacé. Note de- MM. Edouabd Chatto.v et 
André Lwoff, présentée par M. F. Mesnil. 

L'Infusoire parasite de la cavité gastro-vasculaire des Actinies, découvert 
par Claparède (i863) et revu par Jourdan (1880), est bien connu dans sa 
morphologie générale depuis le travail de Caullery et Mesnil (io,o3) qui en 
ont fait le genre Fœttingeria. Ces savants ont prévu que la multiplication 
devait s'effectuer par division multiple sous un kyste. C'est ce qu'a, en 
effet, constaté De Morgan. Il a montré, qu'elle consiste en une série de 
bipartitions précipitées, ce que nous appelons une palintomie. De Morgan 
ne s'est pas préoccupé du sort des petis ciliés éclos en foule du kyste palin- 
tomique, comme s'il avait admis — et qui ne l'eût fait tout, d'abord — la 
réinfestation directe, par eux, de l'Actinie. 

Or les expériences destinées à vérifier cette hypothèse ne nous donnèrent 
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que des résultats négatifs ou douteux. Les parasites observés dans les Acti- 
nies soumises à l'infestation expérimentale — se superposant à une infection 
naturelle difficile à éliminer — ne correspondaient, ni par leur stade, ni par 
leur nombre, aux jeunes ciliés (tomites) utilisés en grand nombre pour 
l'infestation. Une autre hypothèse s'imposait d'ailleurs à nous. 

Chez d'autres formes que nous avons fait connaître dans la famille des 
FœttingeriidiB (Spirophrya) ou que nous lui avons rattachées (Pofyspira, 
Gymnodinioïdes) ( 1 ), le jeune Cilié, issu-du kyste palintomique, ou tomite, 
n'est jamais immédiatement apte à la vie trophique. Il passe nécessairement 
par un stade, où, enkysté sur un Crustacé, il subit une profonde métamor- 
phose (kyste phorétique) d'une durée de quelques heures, qui est la condition 
de son éclosion. Celle-ci est déterminée chez les Spirophrya par la mort 
du Copépode ingéré par un prédateur (Hydraire, Actinie, Cténophore, 
Chaetognathe, Ptéropode, etc.), ouchezlesiWjjfpzra et les Gymnodinioïdes 
par la mue du Malacostracé porteur. Après quoi le Cilié, pénétrant dans la 
dépouille, s'y nourrit et s'y accroît (stade trophonte). C'est au terme de 
cette croissance, suivie d'une nouvelle métamorphose de la ciliature, que, 
fermant le cycle, s'effectue la multiplication palintomique. 

Observant, d'autre part, que la structure des tomites est constante 
jusqu'aux plus petits détails dans toute la famille, nous en concluions que 
son comportement ne devait pas être moins uniforme, et nous étions ainsi 
amenés à concevoir l'existence nécessaire, dans le cycle de la Fœttingeria, 
d'un stade phorétique, condition sine qua non du retour des jeunes Ciliés à 
l'Actinie et de leur aptitude à s'y développer. 

L'expérience, faite au mois d'août à Roscoff sur des Fœttingeria parasites 
iïActinia equina, confirma aussitôt et pleinement cette hypothèse. On met, 
à la portée de tomites éclos du kyste palintomique, des Crustacés divers : 
Copépodes (Idya jurcata), Ostracodes, Amphipodes (Gammarus marinus, 
Tanaidés, Caprelles), Isopodes (Spheroma), Décapodes (Carcinus). On 
voit les tomites se rassembler autour du Crustacé, errer sur lui, s'y 
arrêter puis s'y fixer et y sécréter un kyste pédoncule (kyste phorétique). 
Le tactisme des tomites pour les Crustacés est très manifeste. Chez tous, 
ils se localisent et s'entassent sur des territoires bien définis du tégument, 
les mêmes pour tous les individus d'une espèce. 

On infecte les Actinies d'une manière massive en leur faisant ingérer ces 
Crustacés porteurs de kystes phorétiques. Mais, si la fixation sur le Crus- 

t 1 ) Comptes rendus, 178, 1924, p. 1642 et i85o; 180, 1925, p. 229 et 338; 182, 1926, 
p. 100; 183, 1926, p. n3i. 
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tacé est possible d'emblée, l'éclosion du kyste phorétique nécessite au 
contraire un certain délai : le temps que met à s'effectuer la métamorphose, 
qui, du plan méridien du tomite, mène au plan hélicoïde du trophonte, 
(5 à 20 heures au bout desquelles les Infusoires se dékystent, si, avec leur 
hôte, ils sont ingérés par une Actinie. Et si le contenu de celle-ci peut être 
examiné par transparence, on y voit évoluer une foule de petits trophontes, 
tous au même stade; le tableau est tel qu'il ne peut être confondu avec 
celui de l'injection naturelle. En un mois environ, l'Infusoire atteint sa 
taille maxima. 

Le plein et constant succès de l'infestation indirecte, la démonstration 
. du délai nécessaire à la métamorphose phorétique, éliminent pour nous la 
possibilité de l'infestation directe. L'infestation facile des Crustacés de tous 
ordres explique la fréquence et l'ubiquité relative de l'infection des Acti- 
nies. 

La Fœttingeria avec laquelle les autres formes de la famille, toutes para- 
sites des Crustacés, présentent les plus étroites homologies morphologiques 
et œcologiques, paraissait jusqu'ici s'écarter d'elles par la nature de son 
hôte. La démonstration de son passage nécessaire sur les Crustacés, le 
fait qu'elle s'y dékyste quand ils muent et qu'elle pénètre dans la mue 
comme les autres espèces exuvicoles, la fait entrer, à ces points de vue 
aussi, dans la norme de la famille et doit la faire tenir pour un parasite 
de Crustacé secondairement installé chez les Actinies. 

Avec le Pericaryon cesticola, qui est aux Cténaires ce qu'elle est aux 
Cnidaires, et chez lequel on doit retrouver une évolution analogue, elle est 
le terme d'une série éthologique qui débute par des formes évoluant par les 
seuls Crustacés (Polyspira, Gymnodinioïdes, Synophrya) et se continue par 
les Spirophrya évoluant par les Copépodes d'une part et d'autre part, tout 
à fait transitoirement, par les prédateurs de ceux-ci et en premier lieu les 
Cœlentérés. 

On aura plus tard, dans cette série ou en marge d'elle, les Opalinopsides 
des Céphalopodes, dont les affinités avec les Fœttingeriidœ ne font, pour 
nous, plus de doute et dont il est maintenant indiqué de chercher à com- 
pléter le cycle dans le sens d'une évolution par un Crustacé qui jouerait 
vis-à-vis du Mollusque le rôle qu'il joue pour la Fœttingeria vis-à-vis de 
l'Actinie. 

Ajoutons que la Fœttingeria est le premier exemple d'un Infusoire dont 
l'évolution s'effectue par deux hôtes différents. 
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PROTISTOLOGIE. — Le comportement et le rôle de la vacuole contractile d'une 
amibe d'eau douce. Note de M. Etienne Wolff, présentée par M. F. 
Mesnil. 

L'amibe du genre Hartmannella sur laquelle j'expérimente en culture 
pure mixte et que j'ai décrite ailleurs, possède une vacuole contractile per- 
manente assez volumineuse. Dans l'eau pure, la vacuole d'un individu sain 
bat à raison d'environ une pulsation toutes les 40 secondes ; sa diastole est 
lente, sa systole très courte (moins d'une seconde). Dans le milieu où j'ai 
accoutumé de cultiver les amibes (solution de peptone à i,5 pour 1000, en 
laquelle j'ensemence une bactérie du groupe jluorescens), le rythme des 
pulsations est notablement plus lent : la période varie entre 70 et 
120 secondes; les battements sont plus irréguliers, les contractions souvent 
lentes (10 à i5 secondes) et incomplètes. Mais, au moment où une amibe 
va entrer en division, le rythme de la vacuole s'accélère toujours : les inter- 
valles entre les systoles sont de moins de 60 secondes. Après la période de 
la multiplication, le rythme de la vacuole se ralentit beaucoup chez les 
amibes qui restent à l'état végétatif; les intervalles entre les pulsations, 
très inégaux, sont de près de 2 minutes; ils sont parfois beaucoup plus 
longs, et atteignent ou dépassent 5 minutes; la vacuole est hypertro- 
phique à la diastole ; les contractions sont lentes et faibles. Au contraire chez 
les amibes contemporaines qui sont en voie d'enkystement, la vacuole 
passe par .un renouveau d'activité : elle bat à raison de 2 pulsations par 
minute. Sa systole est brusque. Ce n'est que lorsque le kyste est définiti- 
vement constitué que la vacuole ralentit ses battements, diminue de volume 
à chaque diastole ; et devient finalement imperceptible. 

Si l'on ajoute à ces observations que, dans les amibes en voie de cytolyse, 
la vacuole est énorme, mais ses pulsations extrêmement lentes, et qu'elles 
finissent par s'arrêter, on comprendra que l'hypertrophie de la vacuole à la 
diastole, la lenteur de la systole, l'irrégularité des pulsations et le ralen- 
tissement de leur rythme sont autant de symptômes morbides. Au contraire, 
un rythme régulier, rapide, une diastole faible, une systole brusque 
témoignent d'une parfaite santé. Ils accompagnent les principaux événe- 
ments de la vie des amibes : division, enkystement. L'on peut alors conclure 
avec Pénard (191 2) que « l'activité de cette vésicule est en raison directe de 
l'activité de l'animal lui-même ». 

Ce rapport s'explique aisément si l'on considère, à la suite de Pénard et 
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de Herfs (1922), la vacuole contractile comme un organe de compensation, 
« destiné à annuler les effets d'une endosmose trop forte », « un régulateur 
du trop-plein». L'enkystement s'accompagne en effet d'un phénomène de 
déshydratation, ainsi que je Fai montré dans une récente Note ; or c'est 
précisément à ce moment que le rythme de la vacuole s'accélère. Il est pos- 
sible qu'il en soit de même au moment de la division : la rapidité des pulsa- 
tions entraîne peut-être aussi une déshydratation du protoplasme. La forme 
sphérique et ramassée, l'aspect homogène de l'amibe en division invitent à 
le penser ; on peut d'ailleurs évaluer le volume d'une amibe à ce stade (il 
est d'environ 900 1 *'), mais comme on ne peut apprécier celui d'une amibe 
mobile et sans forme définie, la comparaison n'est pas aisée, et l'on ne peut 
affirmer avec certitude qu'il y ait une diminution de volume due à une perte 

d'eau. 

Des observations d'un autre ordre confirment mieux eneore l'interpréta- 
tion proposée du rôle de la vacuole. Zuelzer (1907), ayant adapté progres- 
sivement des amibes à l'eau de mer, constatait que leur vacuole pulsatile 
disparaissait quand on augmentait la concentration du milieu, et qu'elle 
reparaissait quand les amibes étaient réadaptées à l'eau douce. Herfs, dans 
un même ordre d'idées, observe le ralentissement du rythme des pulsations 
de la vacuole dans les solutions salines. J'ai refait les expériences de 
Zuelzer avec des solutions de sels purs (NaCl, KBr, MgCP) et j'ai 
observé la disparition de la vacuole dès les faibles concentrations (celles 
de 5 à 10 pour tooo). On observe parfois encore une petite cavité, sorte 
de cicatricule qui ne se dilate ni ne se contracte; dans les solutions à 
20 pour 1000 de NaCl et à 4o pour 1000 de KBr, j'ai aussi noté chez 
certaines amibes la présence d'une assez grosse vacuole. J'ai pu suivre 
l'une d'elles pendant 40 minutes, une autre pendant plusieurs heures sans 
observer aucune pulsation. Il ne s'agissait donc pas d'une vacuole contrac- 
tile. Si au contraire on reporte les amibes dans des milieux non salés ou 
dans l'eau distillée, la vacuole reparaît et se remet à battre à un rythme 
normal. Ces expériences mettent en évidence l'influence de la pression 
osmotique sur la vésicule contractile. Le rôle de celle-ci paraît bien être 
celui d'un organe régulateur, destiné à augmenter la pression osmotique du 
milieu intérieur. 



La séance est levée à i5 h 45 m . 

A. Lx. 
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PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

La Section de Physique générale de l'Académie vient d'être frappée, en 
la personne d'un de ses correspondants qui lui faisaient le plus d'honneur, 

S VANTE ArKHENIUS. 

Né au château de Wijk, près UpsaL le 10 février i85g, Arrhenius a 
illustré son nom au service de la Science — on pourrait dire de toutes les 
sciences — en appliquant à leur progrès commun sa maîtrise dans la 
Chimie physique. 

Inspiré par quelques idées fondamentales, claires, tirées pour la plupart 
de son propre fonds, il employa son énergie, d'imperturbable façon, à 
remonter aux causes des phénomènes naturels les plus mystérieux, comme 
à des conséquences nécessaires de ses principes physiques. 

Il avait, il est vrai, puissamment contribué au développement de cette 
science par ses travaux relatifs à l'étude des électrolytcs et du mécanisme 
de leur conductibilité. L'idée reçue 'que dans une solution saline l'électri- 
cité était transportée par des ions préexistants fut ici son point de départ; 
mais au lieu de supposer, avec Clausius, que le nombre des molécules 
ionisées était infime et inaccessible à l'analyse, il émit l'hypothèse plus 
hardie d'une dissociation notable du sel dissous, dissociation croissant avec 
la dilution, au point de devenir totale pour une dilution infinie. 

L'idée que dans une dissolution normale de sel marin les trois quarts du 
sodium et du chlore pouvaient être à l'état de liberté n'était pas de celles 
que les chimistes pouvaient accepter sans preuves. Arrhenius sut la fournir 
en deux séries d'expériences. 

G. R., 1927, a' Semestre. (T. 185, N« 15.) 5 I 
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Pour les électrolytes, en effet, l'expérience indiquant que l'abaissement 
moléculaire du point de congélation était beaucoup plus grand qu'on ne 
devait s'y attendre, il fit voir que cette anomalie était explicable si l'on 
admettait que 7D pour 100 des molécules étaient dédoublées en ions chlore 
et sodium, dont chacun est, au point de vue de la pression osmotique, 
l'équivalent d'une molécule. 

La justesse de cette interprétation se trouva vérifiée par la mesure de la 
conductibilité électrique, qui fournit ainsi un deuxième moyen de déter- 
miner le degré de dissociation du sel. Or le nombre fourni par la méthode 
électrique est presque identique à .celui qu'on déduit de l'abaissement du 
point de congélation. 

Cette concordance remarquable, entre les résultats d'expériences faites 
dans des domaines aussi différents que ceux de la chaleur et de l'électricité, 
a dissipé tous les doutes que l'on pouvait conserver, et l'hypothèse de la 
dissociation électrolytique est aujourd'hui universellement acceptée. Les 
ions, seuls, déterminent les réactions. 

Depuis lors, cette théorie a permis de résoudre un grand nombre dé 
questions chimiques importantes et fait disparaître des anomalies jusque-là 
inexpliquées. Une représentation mécanique a même pu être donnée de la 
manière dont se produisent les forces électromotrices qui depuis Volta et 
Galvani faisaient l'objet de perpétuelles discussions. 

Mais la destinée de l'hypothèse de la dissociation ionique n'était pas de 
rester limitée, dans son application, aux électrolytes. Dès 1887 Arrhenius 
expliquait, par l'ionisation, la conductibilité que les gaz acquièrent quand 
ils sont parcourus par une décharge électrique ou éclairés par la lumière 
ultraviolette. On sait quel développement a pris cette idée depuis la décou- 
verte des rayons X. 

A mesure que s'étendait la portée de ses conceptions., et que se précisaient 
les relations existantes entre l'affinité, la conductibilité et le degré de disso- 
ciation des corps, le génie d' Arrhenius pénétrait plus profondément dans 
les secrets de la matière et la connaissance de ses propriétés. Il éclairait 
le chemin qui mène à la grande énigme, posée au terme de toutes les préoc- 
cupations intellectuelles qui n'ont pas une portée pratique immédiate, à 
l'explication de la constitution de l'univers. 

Les solutions qui de loin en loin ont été proposées par les philosophes, 
par les naturalistes, ont toujours reflété l'étal de la science de leur époque. 
Il sembla à Arrhenius que l'épanouissement moderne des sciences 
physiques et chimiques justifiait l'introduction de quelques parties nou- 
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velles dans l'exposé du développement du système de l'univers. L'accueil 
fait à ses idées par le monde savant apprit à quel point il y réussit. 

Il eut l'intuition que la pression de radiation, calculée par Maxwell, 
valeur longtemps ignorée ou négligée, pouvait fort utilement conduire à la 
compréhension et à l'explication de beaucoup de phénomènes cosmogo- 
niques, jusqu'alors mystérieux. 

Avant qu'il fût question de l'indestructibilité de l'énergie, les études cos- 
mogoniques ne s'occupaient que d'une seule question, à savoir comment la 
matière s'était groupée de façon que les corps célestes aujourd'hui connus 
aient pu en procéder? La découverte de l'indestructibilité de l'énergie allait 
rendre plus ardus encore les problèmes cosmogoniques. Arrhenius contribua 
à les élucider en montrant comment les nébuleuses peuvent être le produit 
de soleils, et inversement comment des soleils peuvent se former à l'aide de 
nébuleuses. Il fit voir que dans les corps qui se trouvent à l'état de soleils, 
l'énergie est dissipée ou détériorée, et qu'elle est au contraire améliorée dans 
ceux qui sont à l'état de nébuleuses. 

De tout temps cette évolution alternante a pu se produire, comme elle se 
produit actuellement. Depuis les temps reculés, les plus lointains, la matière 
et l'énergie n'ont fait que changer de forme et de lieu dans l'espace. 

Ce qui domine toute l'œuvre d'Arrhenius, c'est le plan harmonieux qui y 
préside; c'est la volonté arrêtée d'expliquer les grands phénomènes de la 
nature par le jeu des lois physiques connues; c'est le talent admirable qu'il 
déploie, pour arriver au but. 

Que l'on rappelle ses idées sur l'origine des rayons cathodiques, qui, par 
leur enroulement dans le champ magnétique terrestre, produisent les 
aurores boréales et expliquent les chevelures cométaires ainsi que leur 
courbure, ou que l'on rappelle ses conclusions sur l'âge de la Terre, sur la 
composition de l'atmosphère, sur celle des mers disparues, sur les varia- 
tions des températures et des climats terrestres au cours des temps géolo- 
giques, on se plaît à reconnaître que son Précis de Physique cosmique, que 
sa Physique du volcanisme marquent parmi les plus solides et originales 
contributions de notre temps à la Cosmogonie et aux problèmes fonda- 
mentaux de la Géologie. 

Mais ce qu'il nous importe surtout de rappeler en ce moment, c'est 
qu'Arrhenius, Professeur à l'Université de Stockholm, premier Lauréat du 
prix Nobel, Président de l'Institut Nobel des Sciences, Vice-Président de la 
Fondation Nobel et Grand Officier de notre Légion d'honneur, a acquis 
des titres spéciaux à la reconnaissante admiration des savants français 
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par les conférences de Chimie physique qu'il voulut bien leur faire il y a 
quelques années à la Sorbonne el à la Société française de Physique. Ils 
me permettent de joindre dans ce dernier hommage l'écho des applaudis- 
sements d'alors, aux regrets de ce jour de deuil, en témoignage de nos sen- 
timentsun animes envers celui qui occupa une si grande place dans la science 
contemporaine, où il maintint si brillamment les plus belles traditions des 
grands noms, des noms immortels de la Suède savante. 

M. le Phésident souhaite la bienvenue à MM. Lazareff et Navachine, 

membres de l'Académie des Sciences de Russie, M. Stefan Mixovici, 
professeur à la Faculté des Sciences de Bucarest, et' à M. C. Zknghelis, 
professeur à l'Université d'Athènes, qui assistent à la séance. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur le calcul de la chaleur dégagée par les courants de 
haute fréquence. Note de M. Ch. Fabry. 

Dans une récente Communication à l'Académie ( 1 ), M. d'Arsonvàl a 
appelé l'attention sur le fait suivant : lorsqu'un tissu ou une cuve à électro- 
lyse sont traversés par un courant alternatif de haute fréquence, la quantité 
de chaleur dégagée ne peut pas être calculée par la loi de Joule au moyen 
de la résistance et du courant mesuré par un ampèremètre thermique. 
L'importance de ce fait est considérable dans l'emploi des courants de 
haute fréquence, que la thérapeutique doit aux belles recherches de 
M. d'Arsonvàl. 

Pour expliquer la discordance entre le dégagement de chaleur mesuré et 
celui que donnerait la loi de Joule, M. d'Arsonvàl fait intervenir l'effet de 
capacité de la cuve, et admet qu'il s'y produit, en plus de l'effet Joule, 
un dégagement de chaleur « par suite de phénomènes d'hystérésis ou de 
viscosité diélectrique ». 

Je me propose de soumettre au calcul le problème étudié expérimentale- 
ment par M. d'Arsonvàl. On verra que l'effet de capacité explique 
réellement les faits observés, mais qu'il ne paraît pas nécessaire de faire 
intervenir un échauffement dû à l'hystérésis diélectrique; la loi de Joule 
explique tout, en tenant compte du simple fait que le courant mesuré à 
l'ampèremètre est la superposition d'un courant de conduction et d'un 



( 4 ) Comptes rendus, 183, 1927, p. 024. 
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courant de capacité, et que le premier seul dégage de la chaleur, le second 
étant déwattë. ' „ 

Soit donc une cuve, munie de, deux électrodes métalliques, et contenant 
un liquide; les propriétés de ce corps seront définies par une constante 
diélectrique K (rapportée, comme d'habitude à K = i pour le vide) et une' 
résistivité p (en unité électromagnétique C. G. S). La cuve a une capacité C 
et une résistance R. En exprimant ces deux quantités en unités électro- 
magnétiques, des propriétés bien connues donnent : 

(1) c = 7 ^, 

471 v- 



(2) R = 



a 



Dans ces formules, v est le rapport des unités (numériquement égal à la 
vitesse de la lumière) et a une quantité, homogène à une longueur, qui 
dépend de la forme et de la dimension des électrodes, et qu'il est inutile 
d'expliciter. Comme exemple, si les électrodes étaient deux larges plateaux 

de surface S séparés par une petite épaisseur e on aurait a = - • 

Ceci posé, appliquons aux électrodes une différence de potentiel sinusoï- 
dale, de pulsation w et de valeur efficace E. La cuve se comportera comme 
l'ensemble d'une résistance R et d'une capacité C mises en parallèle. La 
résistance sera traversée par un courant wâtté de valeur efficace I, qui 
dégagera par seconde une quantité de chaleur (exprimée en unité de tra- 
vail) 

(3) P=RIf. ' 

La capacité sera traversée par un courant déwatté I 2 qui ne dégagera 
pas de chaleur. Ces deux courants étant en quadrature de phase, le courant 
total I qu'indique l'ampèremètre sera donné par 

(4) ' l»=I?-t-lg. ■ 

Il ne reste plus qu'à expliciter les valeurs de I, et I 2 pour achever de 
résoudre le problème. Des formules classiques donnent 

(6) I 2 =wCE. 

'. 
En éliminant I 2 et E entre les équations (4), (5), (6), puis en rempla- 
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çant G et R par leurs valeurs (i) et (2), on obtient 

(7) 1 - I ï( ,+ T6F^ K1 P 1 

Cette équation donne la relation entre le courant mesuré I et le courant 
watté I, qui intervient seul dans l'expression de la chaleur dégagée. On 
remarquera que la forme et la disposition des électrodes n'interviennent 
pas; la même relation est valable pour toutes les cuves. 

En portant dans (3) la valeur de I, tirée de (7), on obtient l'expression 
du dégagement de chaleur en fonction du courant mesuré à l'ampère- 
mètre : 

(8) P = - 



a (o- ,,-„ , 

I O Tl- C- ' 



Dans les expériences de M. d'Arsonval, le courant total I était maintenu 
constant; la cuve restant la même, a était aussi invariable; on faisait varier 
seulement la résistivité p du liquide. Si les hypothèses que j'ai faites sont 
exactes, l'équation (8) doit représenter l'allure du phénomène. Or, c'est 
bien ce qui a lieu. L'expression (8) s'annule pour p = o et pour p = 00 (dans 
ce dernier cas, le courant est entièrement déwatté); en admettant que K 
est constant, le dégagement de chaleur passe par un maximum pour une 
valeur de la résistivité 

(9) ■p'»=-^ir- 



Au lieu de la pulsation w on peut introduire la longueur d'onde A = 



37TC 
W 

et l'on obtient 

(10) p m =-g-. 

Dans une de ses séries de mesures, M. d'Arsonval trouve que le maximum 
de chaleur dégagée a lieu lorsque la cuve a une résistance d'environ 1 5oo ohms, 
ce qui correspond à une résistivité d'environ 10' 3 C. G. S. C'est justement 
la valeur que donne l'équation (10) si l'on admet les valeurs semblables 

K = 8o, l = i,3xio'cm=i3o"'. 

Il serait sans doute illusoire de chercher une concordance numérique 
complète entre la formule (8) et les nombres obtenus expérimentalement, 
la fréquence n'ayant pas été maintenue parfaitement constante ; mais cette 
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formule représente bien l'allure générale des valeurs observées, et en parti- 
culier le l'ait que le même dégagement de chaleur, à courant égal, est 
obtenu pour deux valeurs différentes de la résistivité, une forte et une faible. 
Ceci n'exclut évidemment pas la possibilité d'un dégagement de chaleur dû 
à l'hystérésis diélectrique, mais il ne paraît pas nécessaire de faire appel à ce 
phénomène pour expliquer la partie principale des faits observés. 

En dehors de son grand intérêt pour la pratique de la d'arsonvalisation, 
le phénomène découvert par notre confrère pourrait, semble-t-il, être de 
quelque utilité pour l'étude si difficile des constantes diélectriques des 
isolants imparfaits. 



GÉOLOGIE. — Le marbre de Sarrancolin et les calcaires à Rudistes 
de la Haute-Garonne . Note de M. H. Douvillé. 

Dans une Note précédente (') j'ai décrit la succession des couches dans 
lesquelles on exploite le marbre dit de Sarrancolin et indiqué, d'après un 
échantillon conservé à Pau dans le musée béarnais, que la Caprine signalée 
par Bresson en ce point était la Caprina adversa, caractéristique du Céno- 
manien; l'âge attribué à ces couches se trouvait ainsi confirmé. M. Viennot 
avait d'abord émis quelques doutes à cet égard, mais dans une Note toute 
récente ( 2 ),. après une visite faite au gisement, il a reconnu l'exactitude 
des observations de Bresson. Comme c'est un des rares points fossilifères de 
la région, il m'a paru utile de l'examiner à nouveau et de le décrire 
avec plus de détails. 

La coupe que j'avais relevée sur le chemin de Beyrède à Jumet se com- 
plète à la base par les schistes noirs signalés par Viennot sur le versant sud 
de la montagne de la Soûle. Ce sont les schistes fissiles qui à Lourdes, 
comme dans la région de Bagnères-dc-Bigorre, sont caractérisés par Paraho- 
plites Deshayesi et représentent l'Aptien inférieur. 

Au-dessus se développent des calcaires plus ou moins schisteux, ordi- 
nairement bien lités, qui affleurent à la sortie de Beyrède; dans ces couches 
on voit s'intercaler des assises peu épaisses et plus ou moins lenticulaires 
d'une brèche polygénique, de couleur foncée, à petits éléments anguleux. 
Les couches sont à peu près verticales et dirigées Nio3°E. Les brèches 



( 1 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. 836. 
(-) Comptes rendus, 185, 1927, p. 609. 
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deviennent ensuite plus importantes, les calcaires plus clairs commencent 
à se charger de taches rouges et Ton passe ainsi aux couches exploitées. 

La même succession de couches peut être observée sur les deux lacets du 
chemin conduisant aux carrières; en particulier on retrouve à leur jonction 
un banc de brèche bien régulièrement interstratifié dans les couches de 
calcaire; son origine sédimentaire ne peut faire de doute. 

Au-dessus, la carrière du Sud est la plus intéressante; elle se présente 
comme une excavation étroite et haute paraissant naturelle; l'exploitation 
a été poussée à sa base. Elle s'effectue au moyen d'un fil d'acier, mis en 
mouvement rapide par un moteur électrique; il découpe dans la masse très 
compacte des entailles étroites, tantôt verticales, tantôt horizontales, et 
celle-ci se trouve ainsi débitée en blocs réguliers très volumineux. On dirait 
que les surfaces planes ainsi produites ont été faites tout exprès pour mon- 
trer aux géologues la texture de la roche. 

La première de ces coupes au sud de la carrière a été pratiquée à peu 
près dans la direction des couches; elle a environ 4 m de hauteur sur une 
longueur double. La roche est presque blanche avec quelques rares mar- 
brures rouges à l'entrée ; elle présente une vingtaine de belles sections de 
Caprina adversa; ce sont des valves supérieures entières. Elles montrent 
bien les caractères de l'espèce, division de la valve supérieure par une 
cloison médiane et sur le limbe, bifurcation des lames radiantes. 

Deux autres coupes parallèles ont été faites, la seconde à 3 ra de distance 
et la troisième à i m , mais celle-ci seulement sur la moitié de la hauteur. 
Enfin au delà une nouvelle masse de 5 ra d'épaisseur porte la trace d'une 
ancienne exploitation. On arrive ainsi au mur de la couche exploitée qui 
est constitué par un calcaire dur presque blanc où abondent les valves de la 
Caprina adversa; mon gendre, M. Colson, ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées à Pau, et son fils qui m'accompagnaient, ont pu en détacher, 
non sans difficulté^ et avec une masse de carrier, plusieurs valves supé- 
rieures. C'est un véritable banc de Caprines tout à fait comparable au pre- 
mier, et qui rappelle le célèbre gisement de Saint-Trojan. 

Le marbre bréchique se trouve ainsi compris entre deux bancs réguliers 
de Rudistes, avec lesquels il fait corps, et son origine sédimentaire ne peut 
être contestée; on y a trouvé également la Caprina adversa, mais seulement 
à l'état de fragments (Musée de Pau). 

Quelle est la composition de ce marbre? C'est une brèche de texture 
très irrégulière formée de lambeaux de couleurs différentes comme fondus 
ensemble. Ce qui frappe tout d'abord ce sont les fragments d'un rouge vif, 
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d'autres sont orangés clairs, gris ou même presque blancs; l'ensemble est 
de couleur claire. Quelques lambeaux plus volumineux et de forme irrégu- 
lière présentent une structure nettement rubanée. Tous ces éléments 
paraissent s'être déposés en des points voisins et avoir été mélangés par 
l'agitation des eaux; les fragments rubanés sont peut-être de formation 
plus lointaine ou un peu plus anciens, mais ils sont en tout cas intimement 
liés aux Calcaires à Caprines. En réalité on retrouve là le mode de forma- 
tion des brèches sédimentaires, si bien mis en lumière par J. de Lapparent; 
elles comprennent un mélange d'éléments presque contemporains ou à 
peine plus anciens provenant du large, auxquels viennent s'ajouter des 
éléments étrangers empruntés au rivage ou à des hauts-fonds; il n'est pas 
douteux ici que les taches d'un rouge vif, si caractéristiques de ce marbre, 
ne proviennent du délayage par les eaux agitées, des couches rouges du ■ 
Permien, affleurant dans le voisinage. 

Ce mélange d'éléments divers marque des périodes d'agitation qui par 
intermittences viennent interrompre la sédimentation régulière. Je les ai 
attribuées à des secousses sismiques toujours localisées dans le temps et dans 
l'espace ; ce qui explique bien l'allure très irrégulière des brèches sédimen- 
taires. 

Les calcaires marbres se prolongent au delà de la couche exploitée sur 
une centaine de mètres; ils sont toujours tachés de rouge. Vers la fin j'ai 
recueilli un fragment pétri de Rudistes avec une Caprina adversa de plus 
petite taille que celles de la carrière. 

Au delà les calcaires deviennent plus foncés en bancs plus minces; il 
semble que ce soit un retour des calcaires gris lités du nord de la coupe; 
ceux-ci compris entre le Cénomanien et les Schistes noirs représentent 
incontestablement l'Albien; c'est à ce niveau que se développent, ici les 
brèches polygéniques sédimentaires. 

Les couches à Caprina adversa formeraient ainsi un synclinal au milieu 
de l'Albien. C'est exactement la situation des marbres brèches, de couleur 
claire, tachés de jaune et de rouge, que j'ai signalés en 1918 au nord d'Ar- 
gelès, et qui renferment également Caprina adversa; ils forment une butte 
comprise entre des couches de brèches polygéniques : au Nord ces brèches 
affleurent jusqu'aux premières maisons de Salles et correspondent aux 
calcaires lités de Beyrède, tandis qu'au Sud, elles sont à bien plus gros 
éléments et se prolongent jusqu'au village de Sère. Cet ensemble représente 
la retombée d'un pli dont le noyau jurassique apparaît immédiatement au 
Nord. 
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Le puissant massif calcaire albo-cénomanien que je viens de décrire et qui 
s'étend sur près d'un kilomètre entre Beyrède et Jumet joue un rôle très 
important dans la structure de la région ; quelles sont ses relations avec la 
zone cénomanienne définie au Nord par Corez? 

Quels que soient les accidents qui l'ont affecté après son dépôt, il est 
certain que les couches qui le constituent se prolongeaient à l'Est par les 
calcaires rubanés et les marbres brèches de Sost en Barousse et de Saint- 
Béat, reposant comme à Jumet sur le Trias. Interrompue un instant à Boutx 
par la remontée du soubassement ( Ophite, Jura), la bande calcaire repa- 
raît à Las Pales sous la forme d'un calcaire moins métamorphique à Ru- 
distes, dans lequel Roussel a signalé Horiopleura Lamberti. De là elle 
remonte au Nord au-dessus du dôme delà Barousse, pour former les roches 
pittoresques qui couronnent le Gars et le Cagire et reposent sur les couches 
à Plicatules de l'Aptien supérieur-. Elle redescend au Nord avec les marbres 
blancs grossiers d'Arguenos, surmontant l'Ophite et se prolongeant sur la 
pente au sud du col des Ares, où ils présentent des indices de rubanement. 
Au delà le métamorphisme diminue et les Rudistes reparaissent ; ce sont 
les calcaires à Dicérates de Dufrénoy, calcaires à Toucasia Lomdalei de 
Leymerie, calcaires à Réquiénies des auteurs; leur faune n'a malheureu- 
sement été ni étudiée ni précisée. 

D'après les travaux de Leymerie et de Jacob, ils reposent directement sur 
le Jurassique au delà de l'anticlinal du col des Ares. Plus au Nord, le Cré- 
tacé inférieur prend un grand développement, c'est le grès vert de Leymerie, 
dans lequel ce géologue distingue deux étages ; les plis complexes que pré- 
sente ce système de couches lui ont fait croire à tort qu'ils étaient séparés 
par une discordance. 

A Oer-de-Rivière, l'étage inférieur débute par les schistes fissiles, verti- 
caux de l'Aptien inférieur ; à leur partie supérieure, viennent s'intercaler 
des lits d'un calcaire noir rempli de la Serpula calcarea de Leymerie. Ce 
calcaire devient massif et marmoréen ; ce sont les calcaires bitumineux de 
cet auteur, souvent veinés de blanc ou de jaune et rappelant les marbres 
Noir antique et Portor. D'après le fragment d'Ammonite figuré par Leymerie 
sous le nom à\imm. milletianus ('), ces calcaires remonteraient peut-être 

(') Statistique géologique de la Haute-Garonne, p. 702, pj. E, fig. 1. C'est pro- 
bablement d'après cette détermination que les schistes fissiles ont été attribués à 
1 Albien. Or, Leymerie dit seulement que « Municr Clialmas a cru voir une certaine 
analogie (de cet échantillon) avec une grande variété à'Amm. milletianus, d'Orb., 
qui existe aux environs du Havre ». En réalité, ce fragment n'est guère déterminable. 
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de l'Aptien supérieur jusque dans l'Albien inférieur. Quoi qu'il en soit, les 
calcaires à Rudistes, base du grès .vert supérieur de Leymerie, succèdent 
directement à ces calcaires bitumineux. Au-dessus, se développe, par 
exemple à Miramont, un puissant système de schistes et de conglomérats, 
souvent grossiers et formés d'éléments anguleux de diverses grosseurs, 
quelquefois très volumineux. Leymerie signale dans ces couches Cidaris 
nobilis et Orbitolina subconcava; c'est le Cénomanien de Garez, et nous 
venons de voir comment il se relie à celui de Sarrancolin; ïl est seulement 
bien plus détritique, et cette différence de faciès marque seulement que ces 
dépôts se sont effectués dans des conditions différentes. 

M. H. Lbcomte fait hommage à l'Académie du fascicule 6, tome cin- 
quième de la Flore générale de Vlndo-Ghine publiée sous sa direction : 
Euphorbiacées (fin) par F. Gagnepain et L.'Beille; Ulmacées, par F. Gagnepain. 



NOMINATIONS. 

Les Membres du Bureau de l'Académie sont désignés pour la repré- 
senter le jeudi 27 octobre à la cérémonie solennelle organisée par la Société 
française de Physique à l'occasion du centenaire de la mort d'Augustin 
Fresnel. 

M. Maurice Lugeon est désigné pour représenter l'Académie à la céré- 
monie du 70 e anniversaire de M. Amé Pictet r qui aura lieu à Genève, le 
samedi 26 novembre 1927. 



PLIS CACHETES. 

A la demande de la famille de Marcelin Berthelot et du Comité 
d'organisation de son Centenaire, M. le Président ouvre en séance un pli 
cacheté reçu dans la séance du 19 décembre 1839 et inscrit sous le n° 1885. 

Ce pli contient une brochure réunissant une partie des bonnes feuilles 
du tome premier de l'ouvrage intitulé : Chimie organique fondée sur la 
synthèse. 

(Renvoi à l'examen de la Section de Chimie.) 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux ou trois candidats à la Chaire 
de Théorie générale des Assurances et Assurances sociales vacante au Conser- 
vatoire national des Arts et Métiers. 

(Renvoi à une Commission composée de la Section de Géométrie et 
de M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences mathématiques.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Conspectus de la Flore de France ou Catalogue général des espèces, 
sous-espèces, races, variétés, sous-variétés et formes hybrides contenues dans 
la « Flore de France », par Georges Rody. (Présenté par M. H. Lecomte.) 

2 Une nouvelle théorie des perceptions visuelles et ses applications, par 
A. Quidor et Marcel A. Herubel. 

3° D. Sensaud de Lavaud, N° 5 : Les vitesses critiques d\ine voiture auto- 
mobile. Dandinement et shimmy ; N° 6 : Causerie scientifique. Dandinement, 
shimmy et pscudo-shimmy d'une voiture automobile. 

4° Alcyonairc s provenant des campagnes scientifiques du Prince Albert I er 
de Monaco, par J.Arthur. Thomson. 

Géométrie. — Les correspondances C 23 entre des surfaces de Vespace 
à quatre dimensions. Note de M. L. Feraud. 

J'ai donné (' ) la définition générale d'une C hk établie entre deux variétés 
quelconques. Je ne considérerai ici que" les surfaces (V 2 ) de E 4 dont les 
caractéristiques sont distinctes. 

I. Aucune des familles de caractéristiques n'est composée de courbes planes . 
— Les surfaces entre lesquelles il est possible d'établir une C 23 doivent 
être prises dans une famille dépendant de dix fonctions arbitraires d'un 

(- 1 ) Comptes rendus, 184, 1927, p. i63o. 



/ 
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argument. Les surfaces S, correspondant à une s donnée, dépendent de 
deux constantes arbitraires. La correspondance que l'on peut établir entre 
deux surfaces quelconques (de la famille) est en général bien déterminée. 
Elle peut dépendre de deux constantes arbitraires au plus; c'est ce qui 
arrive si l'on prend pour s une surface V qui possède les propriétés 
suivantes : 

i° La suite de Laplace que Ton peut former en partant de cette surface 
se ferme après avoir décrit un pentagone ; 

2 Cette suite de Laplace se transforme en elle-même par dualité. 

On peut exprimer géométriquement des conditions nécessaires pour que 
deux surfaces s et S puissent être liées par une C 23 . On les rapporte à un 
même système de référence AA, A 2 A 3 À 4 dans lequel A/, A 2 sont les trans- 
formées de Laplace de A, A, A 3 , A, A A des tangentes caractéristiques sur ces 
transformées et AA 3 A 4 le plan normal projectif en désignant ainsi le seul 
plan, non en incidence avec le plan tangent, qui peut être défini d'une 
manière intrinsèque en partant des éléments des trois premiers ordres de 
la surface. S 4 et s„ étant les projections (de sommet A 4 ) de S et s sur 
l'hyperplan AA, A 2 A 3 elles se coupent suivant une courbe qui a en A un 
point quadruple dont les quatre tangentes se confondent avec AA 2 . Une 
deuxième condition nécessaire s'obtient d'une manière analogue en consi- 
dérant les projections S 3 et s z sur l'hyperplan AA, A 2 A 4 . 

IL Une des familles de caractéristiques est formée de courbes planes. — 
Une des caractéristiques est par exemple contenue dans AA 2 A.,,. Pour qu'il 
existe une C 23 il sera nécessaire que l'une au moins des transformées de 
Laplace soit dégénérée. Si s, (engendrée par A,) se réduit à une courbe à 
chaque s — qui dépend alors de 7 fonctions arbitraires d'un argument — 
correspondent des surfaces S dépendant d'une fonction d'un argument. 
L'autre transformée j 2 ne peut se réduire qu'à une droite ; dans ce cas les 
couples (s, S) de surfaces entre lesquelles peut exister une C 23 dépendent 
de 8 fonctions d'un argument et S qui correspond à une s donnée ne dépend 
que d'une constante arbitraire. 

III. Les caractéristiques sont toutes planes. — Une au moins des trans- 
formées de Laplace devra être dégénérée et par conséquent se réduire à une 
droite. 

Si une seule transformée se réduit à une droite, à une s quelconque donnée 
correspondent des surfaces S dépendant d'une fonction arbitraire d'un 
argument. 

Dans le cas où l'on a deux droites focales il est possible d'établir une C 23 
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entre deux surfaces quelconques. Cette correspondance dépend de quatre 
constantes arbitraires. On peut l'interpréter géométriquement en prenant 
l'hyperplan des droites focales à l'infini. Les surfaces sont alors de trans- 
lation et l'on peut définir sur chaque caractéristique un arc affine : on déve- 
loppe cette courbe sur sa parabole osculatrice et l'on prend pour arc affiné 
un paramètre naturel sur cette parabole. 

C 2: i s'obtieut en liant par des relations linéaires à coefficients constants 
les arcs affines définis sur les caractéristiques correspondantes des deux 
surfaces 

Pour de telles surfaces, possédant deux droites focales, on peut remar- 
quer que dans le déplacement qui intervient dans la définition de C 23 les 
vitesses d'entraînement des points du plan tangent à S sont nulles et l'on 
peut énoncer la réciproque suivante : 

S'il existe entre deux surfaces s et S ayant chacune deux droites focales 
une correspondance ponctuelle telle qu'il soit possible par un déplacement 
à deux paramètres d^amener à chaque instant en coïncidence, en même 
temps que les points homologues les droites focales de S avec celles de s et 
si de plus dans ce déplacement les vitesses d'entraînement des points du 
plan tangent à S sont nulles, la correspondance considérée est C 2;1 . 



ANALYSE mathématique. — Sur une fonction automorphe bornée. 
Note de M. W. Golgcbeff. 

Je' me propose ici de définir et d'étudier une fonction automorphe et 
bornée. 

I. Définition de la fonction. — Considérons un ensemble dénom^ 
brable 311,, JiïU, ■■■, de points situés dans l'intérieur de la circonfé- 
rence K, ■(;|«>|=:i), et ayant cette circonférence pour ensemble dérivé. 
Nous pouvons faire passer par tous les points DXi n une ligne spirale S qui 
ne se coupe pas et qui s'approche d'une manière asymptotique de la circon- 
férence K. Si nous considérons les points JÏL„ comme des points critiques 
logarithmiques, nous pouvons former une surface riemannienne(S) simple- 
ment connexe dont les feuillets sont réunis le long des arcs de la ligne £. 

Soit «* = /(.«) une fonction qui donne la représentation conforme de la 
surface (S) sur l'intérieur du cercle T, (|^|^i). La fonction /(s) ainsi 
définie jouit des propriétés suivantes : 
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i° Elle est holomorpbe el bornée a l'intérieur du cercle T, parce qu'on 

a|/(*)l<i; 

2° Elle est automorphe (fuchsienne). 

IL Polynôme fondamental. — Il résulte de la construction de /(s) que 
son polynôme fondamental H est un polygone curviligne ayant l'ensemble 
dénombrable des sommets paraboliques m% m\, . . ., m°, . . . , qui sont les 
images des points 011,,, et un sommet-limite co° qui est un point-limite des m°. 
. On voit bien que la fonction f(z) prend la valeur déterminée Jll„ en chaque 
point ml et qu'elle est indéterminée en w° et a, pour domaine d'indétermi- 
, nation, en ce point un ensemble de points situés sur la circonférence K. 

Comme f(z) est une fonction bornée dans l'intérieur du cercle T, elle 
prend, d'après la proposition célèbre de M. Fatou, presque partout sur la 
circonférence T des valeurs bien déterminées : ce sont les affixes de points 
de la circonférence K et les affixes des points M„. C'est là le point capital : 
une fonction automorphe déterminée partout dans le polygone fonda- 
mental H et sur sa frontière ne peut être jamais bien déterminée presque 
partout sur la périphérie de T, On pourrait dire que f(z) existe presque 
partout sur la périphérie de T parce qu'elle est indéterminée en w°. 

3. Appareil analytique. — Soient a,,^, les zéros de f(z). Si nous 

désignons par d n la distance de a n à la périphérie de T, nous aurons la 
série ~Ld n convergente, d'après un théorème de M. Vitali. Soit c une petite 
circonférence comprise à l'intérieur de H ayant a pour centre et p pour 
rayon ; soient c^ c,,, ... les circonférences équivalentes à c„ relativement au 
groupe r de la fonction f(z) ; soit p„ le rayon de c n . Il résulte de la conver- 
gence de Hd n que la série S p„ converge aussi. 

L'application de la méthode des images de Schwarz nous amène immé- 
diatement à une fonction /, définie à l'extérieur de T par l'égalité 



G) 



où nous désignons paru une quantité conjuguée au. Si nous désignons par d' n 
(n = 1 , 2, . . .) les distances des pôles de /, à la périphérie de T et par c' n les 
circonférences correspondantes, nous pouvons appliquer l'intégrale de Cau- 
chy au contour composé de la périphérie de T et des c' n . Comme nous pou- 
vons supposer /, (oc) = 00, la partie principale de /, relativement à 00 
est az + b. Cela posé, on trouve effectivement, par un calcul facile : 
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où le groupe T de f(s) est formé des transformations (^|;) et de la trans- 
formation unité. Si nous faisons figurer jcette dernière dans la somme 2 et 
si nous posons a—i, nous serons amenés, puisque/(o) = o, à l'expression 
finale de la fonction automorphe/(^), 

(0 /(*>=■ _ 



Le développement (1) est partout convergent à l'intérieur de T puisque 
la série V — converge en même temps que la série 2 d n ; à l'extérieur de T le 
développement (1) représente Ja{s). D'ailleurs, on peut former des fonc- 
tions automorphes bornées au moyen des fonctions déjà connues, et parti- 
culièrement au moyen des fonctions modulaires et des fonctions de triangle 
de Schwarz. 

D'une manière générale, on peut représenter les fonctions automorphes 
par des développements analogues à (1) dans les cas : 

i° Si la série V r? converge; 

2 Si la mesure de l'ensemble des points de la circonférence T qui n'ap- 
partiennent à aucune des périphéries des polygones H„ est nulle. 

Tel est, par exemple, le cas des fonctions fuchsiennes de la troisième 
famille; comme cas classique nous pouvons citer les fonctions simplement 
et doublement périodiques. 

La condition i° est nécessaire pour que le développement de type (i)soit 
valable; mais l'exemple de /(s) construite nous montre^que la condition 2 
n'est nullement nécessaire. 



HYDRODYNAMIQUE. — Mouvement rotationnel plan des liquides doués de 
viscosité, le régime étant permanent et les trajectoires verticales. Note (') 
de M. Grialou. 

Les équations différentielles du mouvement sont, avec les notations 
habituelles (V étant la vitesse et -q le tourbillon) : 



(0 

(2) 



1 dp 


-g — 


d-V* 
8 , v ° n 


p doc 
1 dp 


àx ' ^ dz ~ 2 '' tV ' 

d-y 
2 .. dn 


dz 


dz , àx ' 



(') Séance du 20 septembre 1927. 
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Posant H == £- -+- e-z + - Y 2 , il vient 
p b 2 ' 

(3) — - -+- 2K-7- == 2Y)W>, 

(4) ^__ aK _=_ a r 1B) 

(5) KA„=*2, 

équation caractéristique du mouvement. Des équations (3) et (4) 

t ' . -, , . du , dw ^ du dw 

formons successivement les relations -^ ^- — =0 et 2yi = -t -t-; 

dx dz ' dz dx 

on aura 

' dri \ ! / dv x 



(6) K]y)Avj — 

(7) • 



(9 a; / V ^s 






2 \ dx dz dz àx) j ~ ' 



On remarquera que l'équation (7) est la même que celle qu'on obtient 
pour un liquide parfait et ne dépend pas, par suite, du coefficient de visco- 
sité K. 

Il en sera de même pour l'équation (6) si H est une fonction de Y], car on 
aura alors 

< 8 > "*■=(£)■*(£)"•. 

Mais, en -écrivant H = /("/]), on doit satisfaire aux équations (3) et (4) et 
obtenir la relation caractéristique (5). 

Divisant (3) par (4), on obtient, en effet : 



dz) J - 



dx J \ dz i \ dt 



(9) K 
et, d'après (8), 
(5) KA,= g. 

La relation (8) peut s'écrire 

, . , ' d'-Ln d*Ln , 

(10) -5F-^-^ï-=> Lï, = - 

Le logarithme du tourbillon est une jonction harmonique. — L'équa- 
tion (7) peut s'écrire 



àx I dx \ dz l dz \ 
C. R., 1927, a» Semestre: (T. 185, N* 15.) 52 
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el, d'après (8), 

f ^ ^-f't \- dPR - W - 

\dx) + \dz) 
En posant L yj = <ï> (<I> est une fonction harmonique), on aura 

,„ v dm 4 






Des équations (3) et (4) on déduit facilement, et d'après (1 1), 

'dlV 
(i3) V»= 



ai) 



dm 

dn* 



Ces relations (3) et (4) donnent enfin 
(i4) dH= 2 K(*2<fe-^«fe), 

(,5) ' H = C + 1 K/(^-^* 

cette intégrale curviligne permettra de calculer la charge H en chaque 
point d'une trajectoire quelconque. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — L 'équation fondamentale de la chimie quantique . 
Note (< ) de M. Th. De Donder. 

Dans cette Note nous montrerons comment on peut déduire de la gravi- 
fique einsteinienne l'équation de quantification des systèmes moléculaires 
comprenant un nombre N quelconque de points massiques électrisés engen- 
drant un champ gravifique g^ (a, (3 = 1, . . ., 4)- 

Considérons les équations ( 2 ) : 



(•) 



J lds\<i du*) \* dx*)] J \_ds\du*) \dx«)\ 



(') Séance du 20 septembre 1927. 

('-) Th. De Donder, Théorie des Champs gravijîques {Mémorial des Sciences 
mathématiques, fasc. XIV, Paris 1926, p. 38). 
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Désignons par t!;" 1 et z[ s) la masse et la charge généralisée du v ième point 
(v = 1, ..., N). L'équation (1) devient ici 



(2) 2^ 



d /i dW? t 



ds\2 du* 



2 <?.-»" 



Ti"' 






= o. 



L'indice v sert à rappeler qu'on a remplacé les coordonnées x A , . . .., œ„ 
par celles du v iè ™ point considéré; de même,, w" représente les compo- 
santes de la vitesse de ce point. 

Introduisons la fonction de Lagrange 



(3) 



L^l^T^Wl+^rpU,.; ' 



c'est une. fonction des 4N variables x^ et des 4N variables u*. Le sys- 
tème (2) prend la forme de Lagrange 



(4) 



d / âh 

ds\du% 



dh 
dà* 



dh 



Passons aux variables d'Hamilton p v x = j-^; on a la fonction de 



Hamilton H = -^<" r W*. Rappelons que W* = i. Il en résulte que 

V 

V équation de Jacobi correspondante pourra s'écrire 



..«fl'ii - t »j.;VA -tt"*ïl_T<«=o. 



dx'o 



où l'on a posé t"" J =S v < w . 

Effectuons le changement de fonction 



(6) 



kS=ZT<.'n)\0%W, 



où k est une constante du système moléculaire considéré. L'équation (5) 
devient alors 



(7) 



; 2d t;/ h) JL 2u gy ' 



2 ÔX. 



- _+. t«?) a> v i !i_l 



X 



re£+*-&£)-w?y=.. 



, 2 «^P ■•- as ) \às ) 

L'ensemble de configurations de notre système moléculaire engendre un 
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continuum à 4N dimensions défini par 

(8) ^=^2 2 2^^^^' 

v a. p 

On voit que (8) peut être considéré comme la résultante barycentrique des 
champs gravifiques g x p attachés aux N points de la molécule. Désignons 
par g* le discriminant de la forme différentielle (8) et appliquons le principe 
de la variation 

Après quelques réductions, on obtient ainsi Véquation fondamentale 
relative à la chimie quantique 



V 

— a A:' 



0°) T(m) 2^r» n vW-*2($r») D v 1ir 

<2 2(£)«s --[(&)■ m- -■■]*=- 



v a 



ou nous avons pose 

a p v 

(II) Iv/FÔV^.Dv -H^(^H)V2^ p). 

\ " a p 

Remarquons enfin que la fonction W est imaginaire ; l'équation fondamen- 
tale (io) est équivalente à deux équations réelles. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la rigidité des liquides. 
Note de MM. G. -P. Arcay et P. Etienne, présentée par M. A. Cotton. 

1. Schwedoff ( 4 ) a montré qu'une solution de 5 e de gélatine dans 
i 1 d'eau, placée à chaud entre deux cylindres coaxiaux dont l'un, le 

(*) Schwedoff, Journal de Physique, 2 e -série, 8, 1889, p. 34i, et 2 série, 9, 
1890, p. l\!\ ; Rapports présentés au Congrès International de Physique, 1, 1900, p. 473. 
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cylindre intérieur, était suspendu à un fil long et fin, possédait après refroi- 
dissement et repos de quelques heures la propriété d'équilibrer par sa 
déformation la torsion du fil; il a indiqué que si la déformation ne dépasse 
pas une certaine limite et ne dure qu'un moment, l'élasticité est parfaite. 
Il a en outre signalé que si la déformation dépasse cette limite et dure un 
certain temps, il naît une déformation résiduelle qui croît avec la durée de 
la déformation primitive, et que le « ressort >; du liquide est proportionnel 
à sa déformation réelle, différence entre la déformation initiale et la défor- 
mation résiduelle; il a enfin essayé de relier théoriquement la rigidité à la 
double réfraction accidentelle (' ). 

M. Colin ( 2 ) a retrouvé le phénomène décrit par Schwedoff pour la 
solution de gélatine à 5 gr/ litre sans toutefois constater que la rigidité 
s'annule lorsque la durée de la déformation tend vers l'infini, mais il a de 
plus reconnu que la rigidité croît avec le vieillissement des solutions. 

Par un autre dispositif expérimental, M. Michaud( 3 ) a étudié l'influence 
des acides et des bases sur la rigidité, influence entrevue par M. Colin. 

2. L'appareil qui nous a servi ne diffère pas en principe de celui utilisé 
par Schwedoff, quelques perfectionnements de détail en rendent le réglage 
plus facile et le maniement plus commode. Les angles de torsion sont 
mesurés par la méthode de Poggendorff et l'on peut apprécier des torsions 
de l'ordre de la minute (52"). 

Le fil de torsion en acier a o mm ,02 et une constante de i3o,6 dynes/cm. 
Le diamètre du cylindre fixe est 78""" et celui du cylindre intérieur sus- 
pendu est 58™. L'appareil complet repose sur un massif en maçonnerie. 

En plus des liquides examinés par Schwedoff et Colin : gélatine, glycé- 
rine, huile de ricin, huile d'olives, et sirop de sucre, nous avons étudié 
sous diverses concentrations les pseudo-solutions d'albumine, de caséine, 
de gélose, d'amidon, de gomme arabique, de silice gélatineuse qui se sont 
montrées rigides, et l'huile de vaseline, l'eau de savon, une dissolution peu 
concentrée de caoutchouc dans la benzine, l'acide sulfurique à 3 mo1 et i mo 
d'eau, le collodion commercial à 25° pour 1000 et. le collodion à 
5o° pour 1000 (Codex) pour lesquels le phénomène n'a pu être mis en 
évidence. 

3. Nos recherches, dans leur ensemble, confirment les conclusions de 



( 1 ) Schwedoff, Journal de Physique, 3° série, 1, 1892, p. 4<^ 

( 2 ) Coun, Comptes rendus, 116, i8g3, p. ia5i. 

( 3 ) Michaud, Comptes rendus, 174, 1922, p. 1282, et. 175, 1922, p. 1196. 
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M. Colin, sans cependant infirmer tous les résultats de Schwedoff à la 
condition de donner à l'expression « dans les limites d'une expérience », 
employée par ce physicien, son sens le plus rigoureux. Dans les limites 
d'une expérience (2 heures par exemple), la rigidité demeure constante, 
mais elle croît très rapidement avec le vieillissement des liquides. 

Ainsi au cours d'une série d'expériences faites avec une solution de géla- 
tine à 5 gr/litre, nous avons trouvé : 

Après un repos de ?4 heures o,<> 2 9 dyne 

» 6 jours o , o43 » 

» 11 jours 0,108 » 

et le i3 e jour, une torsion du fil de 25o divisions laissait immobile le 
cylindre, qui se déplaçait le 1 i e jour pour une torsion de 1 10 divisions. 

4. Parmi les liquides qui, dans nos expériences, se sont montrés non 
rigides, figurent des corps comme les huiles et le collodion, qui présentent 
le> phénomène de biréfringence accidentelle. Ce sont là, à notre point de 
vue, des résultats importants, étant donnés d'une part le rôle que l'on a 
voulu faire jouer à la rigidité dans certaines théories du graissage, d'autre 
part le fait que Schwedoff, s'appuyant sur des données expérimentales de 
Kundt, a calculé, pan application de sa théorie de la double réfraction 
accidentelle, le module d'élasticité E du collodion, qu'il a trouvé égal 
à 542 dynes/ cm 2 . 



SPECTROSCOPIE. — Multiplets anormaux et intercombinaisons dans le 
spectre de O II. Note de MM. F. Croze et G. Mihul, présentée par 
M. Cotton. 

A. Fowler (' ) a reconnu dans le spectre de O II un groupe de combinai- 
sons entre des termes déjà connus ''S, *P, *D et un terme nouveau désigné 
par lui par le symbole X 3 . Quelque temps après l'un de nous ( 2 ) a signalé 
quatre groupes de combinaisons des mêmes termes 4 S, 4 P, ^D avec des 
termes que leurs quantiques internes ont conduit à désigner par les sym- 
boles X Y 1 , X 2 et Y 3 . 

La classification de ces termes nouveaux suivant la systématique de Hund 



(*) A. Fowler, Proc. Roy. Soc. London, 110 A, 1926, p. 476. 
( 2 ) C. Mihul, Comptes rendus, 183, 1926, p. 8-6 
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a présenté des difficultés. R. Fowler et Hârtree ( H ) ont pensé que le 
terme °X 3 de Fowler était un multiplet *P non résolu correspondant â une 
orbite 3d de l'électron émissif. I3owen( 2 ) a pensé au contraire que ce mul- 
tiplet "P était représenté par les termes Y, , X 2 et Y 3 . 

L'étude de l'effet Zeeman nous a permis de résoudre la question. Cette 
étude a montré d'abord que les coefficients g des termes X,, Y,, X. 2 , Y 3 
et X 3 ont les valeurs suivantes : 

Terme. 



X,. 


Y,. 


X 2 . 


Y 3 - 


x 3 . 


°,77 


1,90 


1,^9 


1 ,55 


I ,00 



Ces valeurs diffèrent de celles qui correspondent à des multiplets nor- 
maux. Pour les interpréter, nous avons groupé suivant la valeur de leur 
quantique interne/ les termes qui correspondent à l'orbite 3 d dans le couple 
des systèmes de quadruplets et de doublets du spectre de OU. 



/ 








T 


ermes. 
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4 F 5 
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4 F 4 


4 D 4 






5 F 4 






'.y 


4 F, 


*D 3 


*P= 




2 F= 


'D, 




A 
2 


'•F, 


*D 2 


*P 2 






? D, 


! P* 


1 

2 




"D. 


*I\ 








2|> 

J - 1 



Nous avons remarqué alors que si l'on identifie les termes Y,,, X 2 , Y, 
avec les ternies 'P,, *P 2 , 'P;,, le terme X, avec le terme *D, et le terme X 3 
avec le terme 2 F :i , les valeurs trouvées pour les coefficients g- de ces termes 
s'accordent avec la règle d'après laquelle la somme des termes de même/ 
d'un même couple de systèmes doivent être les mêmes que si tous ces termes 
étaient normaux. Les observations del'effet Zeeman ont montré en effet que 
les termes "F sont tous normaux, et qu'il en est de même des termes "D 4 , 
2 D ; „ 2 D 2 , 2 P 2 . 

Les termes X,, Y t , X 2 , X 3 , Y 3 étant ainsi identifiés, nous avons identifié 
au terme 2 F 4 un terme X 4 donné par trois combinaisons avec les termes 



C 1 ) R Fowler et Hartree, Proc. Roy. Soc. London, 111 A, 192G, p. 83. 
('-) I. S. Bowen, Pays. Rev., 29, 192-, p 2 3i. 
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déjà connus *P 3 , *D 4 et 'D 3 . Cela nous a donné le doublet des termes 
^F,,, 2 F 3 cherché vainement par R. Fowler et Hartree, et nous a pertnis de 
compléter le système des combinaisons des quadruplets et des doublets de 
termes de OII correspondant à l'orbite 3d de l'électron émissif. Celles de 
ces combinaisons,- qui n'ont pas été publiées déjà telles quelles par Bowen, 
sont données dans les tableaux suivants. 

Combinaisons de quadruplets. 



\. 


i. 


V. 


Combinaison. 


>.. 




i. 


V. 




Combi: 


naison. 


4864,87 


1 


2o54g,83 


3/)*S 2 - 


-3e/ 4 D, 


3883 . 


,12 


2 


25745 
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Combinaisons de doublets. 
\. i. v. Combinaison. X. i, 

4741,71 2' 21083,67 3/> 2 D 3 — 3rf ? F 3 4699,21 a 

4 7 o5,32 8 21246,63 3p s D 2 -3d-¥, r 



21274,24 



Combinaison. 

3/^D, — 3<r/=F 3 



Combinaisons de doublets et de quadruplets. 
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{') Raies déjà classées. 
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POUVOIR .ROTATOIRE. — Dispersion rotatoire naturelle des complexes 
molybdo-maliques . Note de MM. E. Darmois et R. Descamps, présentée 
par M. Ch. Fabry. 

Dans une série de recherches, l'un de nous a décrit un certain nombre de 
propriétés des complexes que l'acide malique donne avec l'acide molyb- 
dique et les bases. Les plus importants de ces complexes sont : i° les com- 
plexes dextrogyres dont le type est le sel d'ammonium 

■ [4Mo0 3 .2C t H 5 5 ]Am'*+5H 5 0; 

2° les complexes lévogyres analogues au sel de potassium 

[ Mo O 3 . 2 O IP 0> ] K. 3 + 2 IP O . ■ 

Le but du présent travail était l'extension à l'ultraviolet des mesures de 
dispersion rotatoire arrêtées à la raie indigo du mercure; les solutions 
utilisées ' sont tellement absorbantes qu'il ne nous a pas été possible de 
dépasser, même sous l'épaisseur faible de 1 mm , 7 , la raie ultraviolette 365 5 A du 
mercure. Les mesures ont été faites à l'aide du spectropolarimètre Cotton- 
Descamps déjà décrit (*). 

a. Sel dextrogyrc d'ammonium, — Solution aqueuse C— 10,000. Tem- 
pérature 20 . Les déterminations photographiques ont eu lieu pour les 



3 raies 4358, 4o47? 3655 A et sous des épaisseurs respectives de 

0,0041 (±0,0002) dm 

pour les deux premières et 

o,oi-33 (±0, ooo5) dm 

pour la dernière. Des mesures visuelles pour les raies 5780, 546 1, 4358 
, ont permis de raccorder les mesures photographiques actuelles aux résultats 
déjà obtenus pour le spectre visible. Le tableau suivant donne les valeurs 
du pouvoir rotatoire spécifique et du rapport de dispersion pour les raies 
principales du mercure; l'erreur probable indiquée tient compte des erreurs 
de lecture et de calibrage des tubes : 

~k 5-8o 546i 4358 4o47 3655 

[et] 2i7°,8 a53",i 495°, 2 (±0,0.) 64g°,5(±:o,6) 1212° (dri5) 

Ai 0,861 1 i, 9 5 7 2,566 4,79 

(*) Revue d'Optique, 5, 1926, p. 48i-5oi. 
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La dispersion est très supérieure à celle donnée par la loi de l'inverse 
carré. Les valeurs, de [a] se représentent bien par une formule à deux 

termes de Drude de la forme [a] = - r _~_y. + . a _- 2 > avec les valeurs sui- 
vantes des constantes : 

A = -i-i,-o, B = -+- 54,78, /.'f = 0,1281, À;= 0,0728. 

A titre d'indication, nous donnons les valeurs de [a] calculées que Ton 
comparera aux valeurs observées ci-dessus : 

1 5-8o 5|6i 4358 4o4 7 3655 

[a]cai«. 21 7î9 a53,o4 4q5,3 649,6 1210 

b. Sel lévogyre de potassium (C = 20, 000, T = 20 ). — Mêmes remarques 
pour les données photographiques et visuelles : 

À 0780 5 16 j 4358 4o4- 3655 

[a] — 4-8°, 7 —56", 4 — io6",7(±o,2) — i4o".2(±o, 2 ) — 2 36",6 (±o,4) 



a 



o,864 1 ^,892 2,487 4,19 



. La dispersion est nettement inférieure à celle du sel droit. Une formule 
à deux termes la représente bien avec les valeurs 

A=-t-3,58, B=+io,o5, 7.j = o,io65. /.!; = o,o336. 

Les longueurs d'onde propres, mises en évidence par les formules, sont 
respectivement : , 

Sel droit 1, = 358o A À, = 2698 A 

Sel gauche }., = 3264 l 2 — i834 

L'usage des formules du type ci-dessus suppose que l'influence de l'ab- 
sorption est négligeable dans le domaine étudié; les valeurs de \ K sont bien 
voisines de la dernière raie employée et il n'est pas très certain que la con- 
dition d'absorption négligeable est réalisée pour cette raie. On doit retenir, 
en tout cas, de la comparaison des deux dispersions que l'absorption doit 
avoir une marche très différente pour les deux séries de complexes; ce fait 
serait intéressant à vérifier directement. 
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A.TOMISTIQUE.. — Étude quantitative de, a luminescence de la vapeur de 
mercure excitée par choc électronique. Note de M. Pierre Iîricout, pré- 
sentée par M. Fabry. 

j'ai été amené à déterminer, pour la radiation 2536 du mercure, la rela- 
tion qui existe entre l'intensité du rayonnement émis et la vitesse des élec- 
trons excitateurs. Cette grandeur physique a été définie pour la première 
fois par Seeligcr ( 1 ), sous le nom de fonction d'excitation. 

Le principe de la mesure est le suivant : 

Une enceinte métallique continuellement évacuée par une pompe à 
diffusion renferme de la vapeur de mercure à une température connue. Au 
sein de celle-ci un filament de carbone émet des électrons qui se dirigent 
vers une grille et une plaque planes toutes deux portées au même potentiel 
positif par rapport au filament. Les radiations excitées dans l'espace com- 
pris entre la grille et la plaque traversent une fenêtre de quartz mastiquée 
dans la paroi de l'enceinte et sont .enregistrées photographiquement par un 
petit spectrographe de grande luminosité. Une série de clichés est prise 
sur la même plaque en maintenant constante l'intensité du courant électro- 
nique et en faisant varier graduellement la différence 'de potentiel accéléra- 
trice. En comparant. par les procédés densitométriques habituels les noir- 
cissements obtenus à ceux produits par une source ultraviolette d'intensité 
connue, on peut déduire l'intensité du rayonnement de la vapeur corres- 
pondant à une vitesse donnée des électrons, c'est-à-dire (à un coefficient 
constant près) la fonction d'excitation. 

Dans toutes les expériences, la source ultraviolette d'intensité constante 
était constituée par un arc à vapeur de mercure en quartz fonctionnant 
sous tension et intensité constantes. L'invariance de, ces deux paramètres 
(obtenue en agissant sur le rhéostat de l'arc et sur le régime de ventila- 
tion) est, ainsi que l'ont montré Harrison et Forbes ( 2 ), une condition 
nécessaire de la constance du rayonnement. 

L'effet perturbateur dû à la chute ohmique le long du filament est 
éliminé en employant pour le chauffage de celui-ci le courant intermittent 
d'un alternateur Villard ( 3 ). Un commutateur synchrone porte les élec- 

( 1 ) A/i?i. der Phys., 59, 1919, p. 61 3'. 

(*')' Journal of tke Optical Society of America, 10, 1925, p. 1. 

( 3 ) Comptes rendus, 145, 1907, p. 389; 
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trodes à un potentiel négatif par rapport au filament et supprime ainsi 
toute décharge lorsque le courant de chauffage circule. La suppression de 
tout contact vibrant ou glissant permet d'éliminer les irrégularités de 
ceux-ci et d'obtenir une émission électronique bien constante. 

J'ai tenu compte par des corrections appropriées des différentes causes 
d'erreur suivantes : 

i° Vitesse initiale des électrons. — Lorsque le potentiel accélérateur ne 
dépasse pas quelques volts, le courant émis par le filament est limité par la. 
charge spatiale à une valeur très inférieure à celle de l'émission thermio- 
nique et, seuls, les électrons les plus rapides peuvent franchir la zone de 
potentiel minimum située entre le filament et la grille. En appliquant entre 
cette électrode et la plaque un champ retardateur et en étudiant la variation 
du courant-plaque en fonction de ce paramètre, il est possible de déterminer 
la loi de répartition des vitesses initiales des électrons capables de pénétrer 
dans l'espace grille-plaque. Avec un filament de carbone de 2 cm de longueur 
et de o cm ,p4o de diamètre chauffé à une température de l'ordre de 2ioo°K. 
et une grille plane en toile métallique située à égale distance (o cm ,35)du 
filament et de la plaque, la courbe figurant la proportion d'électrons possé- 
dant une énergie propre donnée (en volts) présente un fort maximum pour 
1,10 volt et se confond pratiquement avec l'axe des abscisses pour les 
valeurs supérieures à 2,0 volts et inférieures à o,5 volt. L'incertitude pro- 
venant de la non-homogénéité du faisceau électronique se trouve ainsi levée 
et une valeur exacte de la fonction d'excitation peut être obtenue par un 
calcul simple en partant de la valeur apparente. 

2 Effet de charge spatiale . — Dans une Note précédente ( 1 ) j'ai calculé 
l'influence de la charge spatiale sur la valeur du potentiel à l'intérieur d'un 
faisceau d'électrons en mouvement. Les résultats obtenus ont permis de 
déterminer l'intensité du courant électronique au-dessous de laquelle l'effet 
perturbateur signalé devient inférieur à l'approximation des mesures 
(io~ 8 A : cm 2 si le potentiel doit être constant à 1 pour 100 près). 

3° Transparence de la fenêtre de quartz. — Pendant le fonctionnement de 
l'appareil, la transparence de la fenêtre de quartz pour les rayons ultra- 
violets diminue lentement par suite du dépôt sur la face interne de celle-ci 
d'une très mince couche de carbone évaporé du filament et de microscopiques 
gouttelettes de mercure. L'importance de cet effet est mesuré périodi- 
quement par la prise de clichés dans des conditions identiques d'excitation. 

(') Comptes rendus, 183, 1926, p. 1269. 
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4° Variation de densité de la vapeur. — La température de la paroi la 
plus froide de l'enceinte est mesurée avec une précision de ^ de degré. On 
en déduit le nombre d'atomes de vapeur par centimètre cube et par suite la 
probabilité relative d'un impact entre électron et atome.- 

La méthode qui vient d'être sommairement décrite est applicable à 

toutes les radiations de longueur d'onde inférieure à 4000 A, limite du fond 
continu produit par le filament. Elle est d'un emploi commode, les durées 
d'exposition étant de quelques minutes seulement: la précision obtenue est 
d'environ 5 pour 100. 

ÉLECTRO-OPTIQUE. — Biréfringence électrique du benzile. 
Note de M. R. de Mallemasn, présentée par M. A. Cotton. 

Nous avons montré dernièrement que le pouvoir rotatoire des cristaux 
rhbmboédriques actifs analogues au quartz pouvait être évalué théorique- 
ment en fonction de l'anisotropie propre des molécules du corps ('). La 
détermination expérimentale de cette anisotropie paraît difficile dans le cas 
de SiO 2 qui fond à une température très élevée et est insoluble dans les 
liquides neutres. On sait d'autre part que le benzile C°H 5 COCOC c H 3 
cristallise dans le système ternaire et possède à cet état cristallin un pou- 
voir rotatoire du même ordre que celui du quartz (Des Cloizeaux). L'ana- 
logie cristallographique du benzile et du quartz a été corroborée par les 
récentes mesures de Allen; l'examen des cristaux par les rayons X a 
montré que les molécules du benzile occupaient les nœuds d'un réseau 
hélicoïdal ternaire, dont les paramètres ont pu être déterminés ( 2 ). Il nous 
a donc paru intéressant de mesurer l'anisotropie de cette molécule orga- 
nique, dont l'étude électro-optique ne présente pas les difficultés qui 
existent dans le cas de SiO 2 . D'après le calcul fait pour le quartz, cette 
anisotropie doit être assez grande pour entraîner un pouvoir rotatoire de 
l'ordre observé. 

L'anisotropie d'une molécule peut être déduite, par exemple, de l'étude 
de la biréfringence électrique du corps liquéfié. Il ne paraît pas impossible, 
a priori, d'observer la biréfringence du benzile fondu (F. 94°)- Toutefois, 
avant d'entreprendre ces mesures un peu délicates, nous avons cherché 
une indication préliminaire dans l'étude du corps dissous. 

( 4 ) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1241, et Bec. gén. des Sciences, 38, 1927, p. 467. 
(-) Phil. Mag., 7 e série, 3, 1927, p. io3~. 
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Le solvant doit, bien entendu, être isolant et posséder une constante de 
Kerr aussi faible que possible ; nous avons choisi le benzène (d, s = o, 888). 
Deux condensateurs étalonnés sont montés en parallèle, l'un (l c =gg mm ,o; 
e = 5 mm , 55) est placé dans la solution^; l'autre (7 c =2i5 mm ,o; <? = 6 mm ,5o) 
dans CS 2 , dont la biréfringence donne la valeur du champ. 



: 5l6w. 



S, c= 2o,3; d K ° = o . 



9-i° • 



Eli 


ipti 


cités. 




Solution. 




CS= 




— 7°2o' 




+ 9' 


>3 7 ' 


— 3<W 




-4-I2' 1 


'10' 



S lr c= io,2; rf i3 .= 0,914 

La réduction de ces résultats bruts donne ( ' ) 

Ti = — 120, rn = — 4i pour r CS2 = + ioo. 

Ces nombres doivent être corrigés de l'effet propre du solvant. Dans la 
même cuve, à l'état pur, celui-ci donne respectivement + 40' et + 5i' pour 
les champs correspondants. Même en tenant compte de cette correction, 
on voit que la constante de Kerr de la solution augmente plus vite que la 
concentration ( 2 ). La biréfringence spécifique |T] croît avec la concentration, 
résultat qui s'accorde avec la théorie, d'après laquelle la quantité additive 

sera it /„ 3+ 2 y-/K + 2)3 ; [T] doit donc augmenter en même temps que la 
constante diélectrique K . La proportionnalité de Y à la concentration donne- 
rait d'après I, pour le benzile pur, une constante de Kerr comprise 
entre — 600 et — 700. D'après ce que nous venons de dire, ce nombre est 
certainement trop faible. Ces premières expériences ont permis néanmoins 
d'établir un résultat important : la constante de Kerr du benzile est négative 
et supérieure en valeur absolue à celles de tous les autres corps négatifs connus. 
(Par exemple, pour le chloroforme, F = — 100 environ.) Nous avons 
montré dans des travaux antérieurs que ce fait devait s'interpréter théori- 
quement de la manière suivante : la molécule de benzile possède un moment 
structural (permanent) important et simultanément une forte anisotropie 



( ' ) Le facteur de réduction des mesures j-^, calculé d'après les dimensions données, 

est i,586; une détermination expérimentale faite en remplissant les deux cuves de CS 5 , 
nous a donné i,5go. 

(-) La dispersion pour les raies 546^ et 5y8W- est A= -2 — =1,08; les solutions 

6,12 ' ' 

colorées en jaune sont trop absorbantes pour permettre l'observation de la raie 436W 1 . 
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induite ('). Ce résultat, déduit de l'observation du benzile, est précisément 
l'hypothèse que nous avions suggérée a priori pour interpréter certaines 
propriétés électriques et optiques du quartz ( 2 ). Il sera d'ailleurs contrôlé 
et précisé par l'étude directe des constantes diélectriques de nos solutions, 
qui doit permettre de déterminer séparément le moment structural del'ani- 
sotropie de la molécule. 



PHOTOCHIMIE. — L'action du permanganate de potassium sur la plaque pho- 
tographique et les infractions à la loi de réciprocité. Note ( 3 ) de M. Josef 
Hiîdliîka, présentée par M. Ch. Fabry. 

On explique les variations de -y = -rr. — — avec l'éclairement en faisant 

intervenir l'existence d'un seuil absolu de l'éclairement pour les diverses 
classes de grains. Pour vérifier ceci j'ai cherché à examiner les grains qui 
n'étaient pas touchés par l'action de la lumière en traitant la plaque par 
une solution de permanganate acide, de façon à dissoudre les grains que la 
lumière avait amenés à l'état développable et que le révélateur avait réduits 
en argent colloïdal. 

On faisait varier l'intensité de la source lumineuse à l'aide d'un système 
de trois polariseurs. Les plaques au gélatino-bromure d'argent, Lumière, 
extra-rapides étaient développées 3 minutes par du méthylparamido- 
phénol. Pour dissoudre l'argent de l'image réduite on procédait de la façon 
suivante : après développement et rinçage on traitait la plaque par une 
solution de permanganate acide (a 8 de permanganate de potassium et io™ 3 
d'acide sulfurique par litre) jusqu'à disparition complète de l'image, puis 
on rinçait, nettoyait dans une solution de bisulfite de sodium à 2 pour 100, 
rinçait de nouveau et séchait (tous les liquidesàla température 17-18 ). 

On a constaté que le temps de dissolution de l'argent croît avec la den- 
sité. La dissolution se fait de la surface vers la profondeur de l'émulsion et 
pour la suivre il faut regarder la plaque par transparence. Si, après disso- 
lution complète, on continue à soumettre la plaque à l'action du perman- 
ganate, un voile se produit. La grande sensibilité initiale de la plaque est 



(') Ann. de Phys., io ft série, 2, 1924, p. 209; Journal de Phys., 6° série, 6, 1926, 
p. 28 S; Rev. gén. des Se, toc. cit., p. 260. 
(-) Rev. gén. des Sciences, loc. cit., p. 474- 
( 3 ) Séance du 25 juillet 1927. 
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détruite par traitement au permanganate acide. Le coefficient y est plus 
grand après la dissolution (de durée de 4 minutes) de l'argent réduit pro- 
venant d'un voile préalable (la densité de ce voile était o,65 correspondant 
à un éclairement tel que logI = — 1,248) et Fécartement entre les deux 
courbes caractéristiques correspondant à deux éclairements différents est 
augmenté. Si l'on soumet la plaque à un traitement de durée croissante au 
permanganate acide avant l'exposition à la lumière et sans développement 
préalable, le coefficient y décroît ainsi que la différence des y correspondant 
aux divers éclairements. Les infractions à la loi de réciprocité avec la durée 
croissante diminuent. Ce sont des résultats analogues à ceux que j'ai 
obtenus par Faction de la phénosafranine ( ' ). Variations de y : 

logl. 0,000. -1,068. 

Traitement 4 minutes après développement : 

Sans l'éclairage préalable 1 , 44 r 1 2 9 

Après l'éclairage préalable 1 , 78 1 ,5o 

Traitement sans développement préalable : 

Pendant 10 minutes o,3o 0,18 

Pendant 4 minutes o,58 o,34 

L'influence du développement préalable s'oppose alors à l'action du per- 
manganate en ce qui concerne la diminution de la sensibilité et de y. Si 
l'on traite la plaque entre l'exposition à la lumière et le développement il 
n'apparaît pas la moindre trace d'image, même après un traitement très 
court et le développement infiniment prolongé. La destruction de l'image 
latente est complète. 

J'ai essayé alors l'action du permanganate neutre, avec la même concen- 
tration que dans la solution acide, pendant 1 et 4 minutes. Le perman- 
ganate neutre (réactif de faible potentiel de réaction sur l'argent) affaiblit 
l'image latente et y, mais sans variation du seuil de sensibilité. L'action du 
permanganate neutre rend développables les grains que la solarisation 
initiale avait rendus non développables. Avec un traitement d'une minute 
par le permanganate on observe un minimum de densité très bien carac- 
térisé, correspondant toujours à un point situé entre la limite au delà de 
laquelle la courbe n'est plus rectiligne, et le maximum de densité. La 
densité pour l'image latente normale croît jusqu'à un certain maximum 

( i ) Casopis matematiky afysiky, 55, 1926, p. 45- 
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(dans quelques cas ce point coïncide avec la limite de la partie rectiligne), 
puis décroît, passe par un minimum situé également encore dans la partie 
de l'image normale et croît de nouveau. 

Il semble qu'on pourrait conclure que la solarisation, au moins pour les 
grains superficiels et les plus sensibles, commence peut-être déjà avant le 
maximum de la courbe. 

Pour une durée du traitement de 4 minutes, ce minimum n'est déjà plus 
si prononcé et dans quelques cas il apparaît comme un point anguleux. La 
densité pour le même produit ixt croît avec l'éclairement. J'ai constaté 
en général que l'image latente, de la même densité après développement 
(3 minutes), devient avec l'éclairement décroissant plus susceptible de subir 
l'action du permanganate neutre. Cette observation est analogue au résultat 
publié pendant mon travail par E.-R. Bullock (*), pour le ferricyanure de 
potassium. 

On conclut que le permanganate de potassium acide, qui attaque l'ar- 
gent colloïdal, détruit les germes, constitués d'après S.-E. Sheppard par 
du sulfure d'argent. Ces résultats sont en accord avec l'hypothèse que 
l'image latente est formée en partie d'argent métallique. Il faudra étendre 
ces expériences pour les réactifs qui attaquent l'argent colloïdal mais non 
le sulfure d'argent. 

Pour l'émulsion étudiée j'ai obtenu des -y décroissants avec des éclaire- 
ments croissants. 

Ces résultats inattendus sont tout contraires à ceux obtenus par L.-A. 
Jones, E. Huse, V.-C. Hall ( 2 ) et l'auteur ( 3 ) sur d'autres émulsions. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Application de là spectro graphie de fluorescence à 
V examen des alcaloïdes en poudre. Note de M. A. Axdant", présentée par 
M. A. Cotton. 

Dans une Note précédente ( 4 ), j'ai montré qu'on peut construire en 
employant la spectrographie et l'enregistrement microphotométrique des 
courbes caractéristiques de la fluorescence des liquides. 

( 1 ) Science et Industries photographiques, 7, v, 1927, p. 21. 

( 2 ) Journal of the Optical Society of America, 11, 1925, p. 3ig; 12, 1926, p. 3'2i; 
13, 1926, p. 443; 14, 1927, p. 223. 

(') Loc. cit. 

( 4 ) A. Andant, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1068. 

C R., 1927, a- Semestre. (T. 185, N« 15.) 53 
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J'ai cherché à appliquer cette méthode à l'examen direct des produits 
chimiques en poudre et notamment de ceux qui, comme certains alcaloïdes, 
ne peuvent être préparés qu'en faible quantité. 

Tout contre la fente d'un spectrographe est placée (inclinée à un peu 
moins de 45°) une lame de métal noirci, creusée d'une rainure étroite et peu 
profonde que l'on amène sur l'axe optique du spectrographe parallèlement 
à la fente. Dans la partie supérieure de la rainure est comprimée une petite 
quantité de la poudre à étudier; dans la partie inférieure est comprimée 
une poudre de comparaison. On forme sur la poudre l'image monochro- 
matique de la fente d'un séparateur de radiations éclairé par un arc à 
mercure type Gotton. Les spectrogrammes sont étudiés au microphoto- 
mètre enregistreur Lambert-Chalonge et la comparaison des fluorescences 
se fait directement sur les courbes obtenues (' ). 

Des spectres de fluorescence bien caractérisés et qu'il est encore possible 
d'étudier au microphotomètre malgré leur faible largeur (o" ,m , 5) ont été 
obtenus avec des quantités d'alcaloïde extrêmement réduites et même avec 
quelques traces de poudre. Ces résultats montrent le précieux avantage de la 
méthode pour l'étude des produits rares. 

Au, moyen du séparateur, on peut faire varier la longueur d'onde de la 
radiation excitatrice; il a été possible de photographier des spectres de 
fluorescence excités par les raies du mercure 365o, 3i3o, 2052, 2537 A, sans 
atteindre des durées de pose excessives. 

Une première étude a porté sur une série d'alcaloïdes purifiés par cristal- 
lisations successives. En même temps que la modification de la fluorescence 
avec l'état de pureté des cristaux, signalée par Bayle et Fabre ( 3 ), j'ai 
observé les phénomènes suivants : . 

i° Chaque alcaloïde possède, au moins pour une certaine radiation exci- 
tatrice, un spectre de fluorescence caractéristique. Avec la raie 3i3o, par 
exemple, la strychnine n'est pas fluorescente; la brucine l'est très faible- 
ment ; la cinchonine émet une faible lumière violacée de longueurs d'onde 
extrêmes, 345o et/jiooÂ, avec un maximum d'intensité resserré autour 
de 364o; la quinine donne une émission plus intense s'étendant de 3470 à 
485o A, avec un maximum étalé entre 3700 et4i5o A (fig. 1). 

(») JL.es figures j et a sont les reproductions de telles courbes, à l'échelle f Aux 
maxima d'intensité de la fluorescence, c'est-à-dire aux maxima de noircissement de la 
plaque photographique, correspondent les points d'ordonnées minima. 

( 2 ) Bayle et Fabre, ./. de Pharm. et de Chimie, 1, jgaS, p. 348. 
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2° On emploie couramment, pour provoquer la fluorescence, la radia- 
tion 365o qu'il est facile d'isoler (lumière de Wood). Dans ce cas, et même 
parfois avec la radiation 3i3o, des alcaloïdes différents donnent souvent 
des spectres de fluorescence semblables se traduisant par des courbes très 
voisines qui ne permettent aucune différenciation. Par exemple, la caféine 




et la théobrômine donnent, dans des conditions identiques, avec les raies 
d'excitation 365o ou 3i3o A, des courbes fort voisines, ainsi que le montre 
la figure 2. Si l'on excite la fluorescence avec la radiation 2537, on voit, 
d'après les courbes, que les deux alcaloïdes émettent une lumière de fluo- 
rescence comprise entre 3 000 et 435o A. Une large région de maximum 
d'intensité s'étend pour la caféine autour de 3 620, alors que pour la théo- 
brômine cette région est relativement peu étendue et le maximum se trouve 
au voisinage de 3190. Les intensités sont, elles aussi, différentes : la théo- 
brômine devient moins fluorescente que la caféine quand la longueur 
d'onde excitatrice diminue. 

L'avantage de l'emploi de radiations excitatrices de longueurs d'onde de 
plus en plus courtes, est défaire apparaître des différences nettes dans les fluo- 
rescences ultraviolettes, étudiées par la photographie. Ce procédé étend 
encore le champ de l'analyse des substances au moyen de leur fluorescence. 
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CHIMIE MINÉRALE — Sur la purification de la glucine. Note(') 
de MM. Ed. Chauvenbt et E. Duchemin, présentée par M. G. Urbain. 

La glucine impure peut être purifiée par différents procédés, en parti- 
culier ceux de Lebeau ( 2 ), de Wyrouboff ( 3 ), de Havens et Way (")• 

Le premier procédé consiste à transformer le produit impur en sels 
solubles, à éliminer le fer par le ferrocyanure de potassium, à précipiter 
l'alumine et la glucine et à traiter ces hydrates en suspension dans l'ammo- 
niaque par l'anhydride carbonique. Dans ces conditions, le glucinium seul 
se dissout sous la forme d'un carbonate double de glucinium et d'ammo- 
nium; à l'ébullition, cette solution laisse précipiter du carbonate de gluci- 
nium basique. 

Wyrouboff purifie le glucinium en traitant la solution concentrée de 
chlorure par l'oxalate de potassium; ce sel détermine la formation d'un 
précipité cristallin d'un oxalate double de glucinium et de potassium. 

.Enfin Havens et Way font agir sur la glucine un mélange de chlore et 
de gaz chlorhydrique ; ces réactifs purifient partiellement le produit 
puisqu'ils éliminent seulement le fer. 

Étant en possession d'une glucine commerciale renfermant i,5 pour ioo 
environ d'impuretés se répartissant en fer, aluminium et calcium, nous 
l'avons purifié au moyen de l'oxychlorure de carbone. On sait que ce pro- 
duit est un excellent agent de chloruration et nous avons mis à profit la 
facilité avec laquelle il attaque les oxydes. Des quatre corps composant le 
mélange, l'oxyde de fer, l'alumine et la chaux se laissent chlorurer très 
rapidement à la température de 455°, tandis que, dans ces conditions, la 
vitesse d'attaque de la glucine est faible. 

L'opération est simple : on introduit la glucine dans un tube de silice et, 
pour empêcher l'entraînement de la poudre par le courant gazeux, on place 
à l'avant et à l'arrière de la substance une plaque en porcelaine perforée. 
Le tube est chauffé soit au moyen d'une grille à analyse, soit au moyen 
d'un four à résistance, un couple thermo-électrique Le Chatelier fait con- 
naître la température que l'on règle à 45o°. 

L'oxychlorure de carbone transforme les oxydes de fer et d'aluminium 
en chlorures volatils qui vont se déposer dans des flacons placés à la suite 

(') Séance du 8 août 1927. 

( 2 ) Lebeau, Comptes rendus, 121, 1895, p. 64i- 

( 3 ) Wyrouboff, Bull. Soc. Chim., 3 e série, 27, 1902, p. 733. 

(') Havens et Way, Am. Journ. of Science, 4° série, 8, 1899, p. 217. 
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du tube en silice, tandis que les chlorures de calcium et de glucinium qui se 
forment restent fixes. On est averti de la fin de l'opération quand on ne 
.voit plus les vapeurs de chlorures volatils s'échapper du tube. 

Dans nos expériences, 1 heure et demie à 2 heures suffisent pour 
purifier 5o s de glucine ; la substance renfermée dans le tube contient de la 
glucine, la totalité du calcium à l'état de chlorure et un peu de chlorure de 
glucinium. On la repcend par beau qui dissout les chlorures ; on obtient 
ainsi 80 à 85 pour 100 de glucine tout à fait pure. Il va de soi que la disso- 
lution précédente peut être traitée en vue de la séparation des deux métaux. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Un exemple <T éiher-oxyde d'hydrate de cétone. 
Acides benzalphényléthylsucciniques et benzylphényléthylmalëiques . Note 
de M. J. BouGAui/r, présentée par M. Ch. Moureu. 

Dans une Note récente ( H ), j'ai indiqué que l'anhydride (I), résultant de 
l'action prolongée de l'anhydride acétique sur l'acide (II), étant soumis à 
l'ébullition avec une solution 

C 6 H 5 .CH'-.COII.CO\ C 6 H'.CH 2 .CH.C0 2 H 

I/O 1 

C 6 H 5 .CH 2 .CU 9 .CH .GO/ O 

(,) ' C«H s .GH s .Cir-.CH.CO ! lI 

(il). 

aqueuse ou alcoolique de potasse ou de soude, donne naissance à plusieurs 
acides éthyléniques bibasiques C l9 H 18 4 pouvant être représentés par les 
formules (III) ou (IV) : 

OH».CH=:C.C0 5 H C 6 H*.CTF.C.COH 

OH 5 .CH 5 .CH=.CH.C0 3 H C 6 H 5 .CH 2 .CH 2 .C.C0 2 . H 
(!")■ (IV). 

J'ai isolé quatre de ces acides isomères. Trois ont été décrits dans la 
Note précédente; ils fondent à 16 1°, i84° et 120 et ont été désignés par les 
lettres A, B, C. 

Le quatrième, que j'appellerai provisoirement acide D, fera l'objet de 
cette Note. 

Cet acide, qui fond à 194°, se rencontre surtout dans les opérations où l'on 
prolonge l'action de l'alcali . On le sépare des autres isomères présents, tels A 
et B, par la solubilité plus grande de son sel de calcium. A la vérité le sel de 
calcium de l'acide C est également très soluble, mais celui-ci n'existe que 



(*) Comptes rendus, A&k, 1927, p. ia£ 
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dans les premiers moments de l'opération et se transforme ensuite dans les 
autres isomères; on ne le trouve donc pas en même temps que l'acide D. 

Le mode d'obtention le plus avantageux de ce dernier isomère consiste à 
partir de l'acide B, que l'on chauffe à l'ébullition pendant 10 heures avec de 
}a lessive de soude étendue de trois fois son volume d'eau. On sépare l'iso- 
mère D de l'acide B non transformé en utilisant la grande différence de 
solubilité des sels de calcium. 

L'acide D, fondant à 194", est insoluble dans l'eau, dans le benzène, le 
chloroforme, assez soluble dans l'éther, plus soluble dans l'alcool. 

Lorsqu'on cherche à préparer son anhydride par l'action de l'anhydride 
acétique à ioo°, maintenue une demi-heure (car la réaction est plus lente 
qu'avec les trois autres isomères), le corps que l'on obtient est, en réalité, 
l'anhydride de l'acide B : il a le même point de fusion et il régénère ce der- 
nier sous l'action des alcalis; ce fait vient apporter une nouvelle relation 
entre les acides g B et D. 

Ajoutons que l'acide D, comme l'acide B, n'est pas hydrogénable par 
l'amalgame de sodium. 

Il paraît donc logique d'attribuer à l'acide D la même formule (IV) qu'à 
l'acide- B dont il semble être l'isomère trans. 

Bien entendu, cet acide D, chauffé pendant 3 heures à l'ébullition avec 
un excès d'anhydride acétique, retourne comme les trois autres acides A, 
B, C à l'anhydride générateur (I). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme des transpositions moléculaires. 
Note (') de M me Ram art-Luc as, présentée par M. Jean Perrin. 

Utilisant la semivalence de M. Jean Perrin ( a ), j'ai proposé ( 3 ) un 
mécanisme qui explique certaines transpositions par simple migration 
d'électrons de valence entre atomes voisins. J'ajoute ici quelques exemples 
analogues, puis j'aborde les transpositions qui- s'accompagnent d'élimina- 
tion d'eau, d'acides ou de sels. Les conventions ont été indiquées ( 3 ); les B 
sont des H. ou des radicaux monovalents, les A et A' les molécules initiales 
et finales, et les a des molécules intermédiaires peu stables. 

1. Transposition de Éeckmann. ( Cétoximes -> amides N, substituées). — 
La cétoxime A, après influence de certains réactifs, devient (a) peu stable, 
qui devient à son tour l'amide ou Timide (A'). 

(') Séance du 20 septembre 1927. 

{-) Jean Perrin, Comptes rendus, 183, 1927, p. 557, 

( :: ) M roç Rasurt-Lucas, Comptes rendus, 185, 1927, p. S6i. 
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homérisation des oxydes d'éthylène. — Les oxydes (A,) sont transformés 
par la chaleur en aldéhydes ou cétones (A',), après passage par la forme (a.,). 



R V-N 



C=N.-OH 

(A). 

OH 



H— C=NR> 
R.CoTnHR' (A.'). 



R-C 



R' 


R'/ \/ MV" 



TJ 

V 

H («) 


(A,)- 
R \ " 

R'— C.CO.R'" 

R"/ (a:). 







/ \ 



- 4 



C — R'" 



2. Transposition pihacolique. — Sous l'influence de certains acides, les 
glycols bitertiaires ou pinacones perdent H 2 O et sont transformés en cétones, 
avec migration de l'un des radicaux. On supposera la suite de réactions : 
i° fixation d'une molécule d'acide HX sur l'Un des OH de (A 2 ) et forma- 
tion d'un produit d'addition peu stable a^ ; a" transformation de a 3 en a', 
avec départ de H 2 0; 3° ot' 2 perd HX, il se fait 0^ ayant la forme peu 
stable (a, ) des oxydes d'éthylène; 4° a 2 se transforme en cétone (A')- 
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On comprend alors que si l'un des OH est fixé sur un noyau polyméthy- 
lénique, celui-ci s'ouvre facilement en donnant une çyclanone. Par exemple 
le diphényltétraméthylène glycol (I) est transformé en diphénylcyclo- 
hexanone (III) (Meerwein) ('), le composé intermédiaire étant (II). 

Transformation des amides en aminés. — Une solution alcaline de Br 
transforme une amide primaire d'abord en dérivé bromé-sodé; ce der- 
nier perd ensuite NaBr et il se forme un éther isocyanique qui, en présence 
d'alcali, se scinde en aminé et C0 3 Na 2 . Les différentes phases de la réaction 
seraient les suivantes : i° addition de Br + NaOH sur l'amide et formation 
de (oc 3 ); i" départ de HBr + H 2 sur a 3 il se fait a',; 3" NaBr s'élimine et 
le reste de la molécule prend la forme A' 3 (éther isocyanique). 



R-CO.NH 5 

\ 
OH 

R— C=NH 

(A :l ). 



R-C: 



O-U--H 

• \ ' 
î\ » 

Na-H-ÔH (x,) 



"N--U-- H 
1 I \ 1 

i\ ! 

Br--^-(-Br 



• 



,R- 



->-.V 



■TjT 



C==N.R 



ol1 



V^a- 



/? 

r .Bv 







K) 



(K) 



Transpositions accompagnant la déshydratation d'alcools. — Certains 
alcools subissent une transposition moléculaire quand on les déshydrate 
(la transposition n'a pas toujours une nécessité structurale). Ici encore on 
supposera pour l'alcool (À 4 ) une forme peu stable (a*) de laquelle s'éliminera 
une molécule d'H 2 O; une autre molécule peu stable (a^.) prendra naissance, 
et c'est cette dernière qui donnera, suivant les conditions de l'expérience, 
l'un des trois carbures isomères susceptibles de se former. 



R \ 
R'— C— CH 2 .OH 

R"/ 

(AJ. 



R' C:'- — ch 



1. ->■ r'-c;===ch 
r 1 £ i ^^"•' co 

à~/-V--i~k o 



U Xi 



Bref, la semivalence qui explique les réactions entre molécules 
explique aussi aisément les transpositions intramoléculaires et l'on com- 
prend que, en raison des activations nécessaires, la nature des 



( ] ) Meerwein, Lieb. Ann., 419, 1919, p. 121. 
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transpositions dépend non seulement des radicaux, mais aussi de la tempé- 
rature, de la pression, et du solvant. Quoi qu'il advienne de cette 
explication, ce qui me semble essentiel est que le même phénomène 
élémentaire qui permet la réaction entre molécules amenées en présence peut 
se produire à l'intérieur d'une molécule entre atomes ou radicaux différents, 
l'explication devant être la même dans les deux cas. 



GÉOLOGIE. — Sur la géologie et la métattogénie du gisement de zinc de 
Cho Bien (Tonkiri). Note de M. F. Blondei,, présentée par M. Pierre 
Termier. 

L'important gisement de zinc de Cho Dien, qui produit actuellement 
près de 40000 tonnes de minerai marchand par an, est situé dans le Haut- 
Tonkin, à environ i4o km , à vol d'oiseau, au nord de Hanoï. 

La géologie générale de cette région a été étudiée, il y a quelques 
années, par M. R. Bourret ( 1 ); une reconnaissance de détail que nous 
venons d'exécuter récemment confirme pleinement l'analyse qui a été 
donnée à cette époque. 

La formation minéralisée, actuellement exploitée, se trouve dans un 
horizon calcaire, plus ou moins métamorphique, d'environ 200™ d'épais- 
seur, et rapporté au Dévonien par M. Bourret; ces calcaires sont compris 
entre deux séries d'alternances de couches schisteuses et calcaires où la 
minéralisation n'a pas encore été recherchée systématiquement. 

L'ensemble a été considérablement laminé par des charriages rhétiens; 
postérieurement, il a été disloqué par des failles à direction NE. 

L'ensemble des recherches et des exploitations minières, conduites avec 
beaucoup de méthode, permet de se faire une idée assez nette de la minéra- 
lisation de ce massif. En laissant de côté les minerais sulfurés, assez rares, 
on peut grouper les zones minéralisées en carbonate et silicate en trois 
catégories qui ont entre elles des relations évidentes. 

i° Les fractures. — Il s'agit ici des fractures de direction N-E dont 
il a été question plus haut. Elles présentent par places des élargissements 
minéralisés ayant grossièrement la forme de colonnes plus ou moins rappro- 
chées de la verticale. La section horizontale de ces colonnes est naturelle- 

( 4 ) R. Bourret, Etudes géologiques sur le nord-est du Tonkin {Bulletin du Ser- 
vice géologique de l' 'Indochine, 11, 1, 1922, p 4i et 234). 
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ment elliptique; elle a parfois plus de 5o m de longueur dans le sens de la 
fracturé, avec une largeur qui peut atteindre 4 à 5 m dans le sens perpendi- 
culaire. 

Le remplissage minéralisé Consiste soit en calamine (silicate) plus ou 
moins compacte, soit en smithsonite, sans qu'aucune loi bien nette permette 
de se rendre compte de la répartition relative de ces deux minéraux. On 
peut cependant remarquer que les mélanges du silicate et du carbonate sont 
rares; et que le carbonate paraît surtout se trouver dans les élargissements 
les plus considérables où sa présence unit ainsi, au grand avantage de 
l'exploitant, la qualité à la quantité. 

2° Les amas-couches. — Au voisinage de la base des calcaires exploités 
qui reposent sur une couche schisteuse, on rencontre assez fréquemment 
des amas assez régulièrement interstratifiés, soit au contact même des 
schistes^ soit assez souvent au-dessus d'un banc calcaire de quelques mètres 
d'épaisseur qui sépare le minerai du schiste. Ces amas, dont les dimensions 
sont parfois assez grandes, sont toujours en relation directe avec l'une des 
fractures de la catégorie précédente. 

Ces amas sont presque toujours constitués par de la smithsonite ordinai- 
rement très belle et très pure. La seule exception notable serait le gros 
amas du Fia Kao (ou Pia Khao), formé de silicate, mais que l'on peut 
également envisager comme une zone particulièrement importante de 
corrosion, analogue à celles de la catégorie suivante : 

3° Les poches. — Les calcaires sont percés d'innombrables poches ou puits, 
à peu près circulaires et à parois sensiblement verticales sur une certaine 
hauteur, tandis qu'ils se terminent généralement en pointe conique en pro- 
fondeur. Certaines de ces pochés ont 7 à 8 m de diamètre et plusieurs dizaines 
de mètres de profondeur. Elles ne diffèrent pas, en réalité, des puits des cal- 
caires ordinaires; comme eux, elles sont remplies d'une argile de décalcifi- 
cation brun rouge; mais cette argile est très fortement minéralisée et con- 
tient de nombreux rognons de calamine (silicate). Il est à remarquer qu'aux 
affleurements et sur quelques mètres de profondeur, on trouve dans ces 
poches une sorte de brèche composée de fragments de schistes, de quartz et 
d'hématite, unis par un ciment calaminaire. 

L'existence de cette brèche paraît bien montrer que ces poches sont dues 
à une corrosion des calcaires se propageant de haut en bas. 

Ces observations soulèvent toute une série de problèmes intéressants que 
nous nous proposons de traiter ailleurs d'une manière plus étendue. 
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G-ÊOLOGÏE. -^ Sur la nature et l'âge du limon des plateaux au nord-est de La 
Ferté-sur-Aube. Note de M. Ê. Brcét, transmise par M. t)epéret. 

Dans Une précédente Note ( 1 ) nous avons signalé le passage latéral très 
net des ocres rouges d'âge Villafranchiën au limon des plateaux. Cette 
dernière formation n'est pas particulière àla vallée de l'Auj On, elle apparaît 
également dans la vallée de l'Aube et notamment au nord-est dé La Fërté- 
sur-Aube où on la suit de l'est de Juvancourt â l'ouest et au nord-ouést de 
Cirfontainê-en-Azois^ reliant ainsi la vallée dé l'Aube à la vallée de l'Atïjon, 
avec une différence de niveau de ï4o ni environ par rapport au tnalvvëg des 
deux rivières. Les analyses suivantes ( 2 ) montrent la profonde analogie qui 
existe entre le limon dé la forêt d'Arc, renfermant des galets Vosgieiis et 
des galets calcaires, ceux-ci d'origine locale, et le limon dé La Férté-sur- 
Aube renfermant un cailloutis. 

cl. Littidri de ô. LïMôri tfe 

La Ferté-sur-Aube. la fbrèt d'Arc. 

Perte au feu 9 , 5 7*1 

Silice totale 69, 5 ( :l ) 73,5 ('*) 

Alumine .- T 3,5 12, 4 

Oxyde de fër 4,6 4,6 

Chaux: . . .-.....,...,....,... o,5 o,-4 

Magnésie ..,.,..,..... ; . .. . ; traces traces * 

Alcalis en K 2 O. ,.,,..-......... . 1.7 j , Q 

Acide titanique ; b , 3 o 3 

Acide sulfurique en S0 :1 néant néant 

99. 6 ' 99,9 

Ces chiffres sont aussi très éloquents lorsque l'on rapporte la silice com- 
binée, l'alumine, le fer, à Vargile vraie. On a alors tous calculs faits : 
SiO 2 : « = 37 pour 100; è = 35,gpour 100. AP'O* : a = 28,2 pour 100; 
è = 3o pour 100. FeO : a ' = 9,6 pour 100, 6=11 pour 100. Le limon 
composé ainsi de quartz et d'argile, de couleur jaunâtre, repose sur des 
assises calcaires polies et fissurées, dans un état de netteté remarquable 



{') E. Bruet, Sur le Pliocène supérieur de la vallée de PÀujon (Comptes rendus ,• 
185, 1927, p. 60a). 

(-)' Ces analyses sont effectuées par M. Boulanger. 
( 3 ) Silice libre ; 5 1,8. 
(*) Silice libre : 58,-. 
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contrastant vivement avec les roches décomposées ou encore en voie de 
décomposition des ocres d'Arc. Nous signalons en particulier l'absence 
complète de concrétions calcaires, mais la présence de limonite lavée el 
roulée dans le limon. A la surface des roches calcaires du substratum il 
existe un léger dépôt de calcaire pulvérulent dont le départ met en relief 
les fossiles affleurant à la surface des roches et contribue ainsi à l'apparence 
de polissage qui les caractérise. Le contact du limon et des roches calcaires 
est net et il n'existe pas de 'trace de passage de l'un à l'autre. Les galets 
calcaires contenus dans le limon sont parfaitement intacts. Ces caractéris- 
tiques pourraient peut-être s'appliquer aux limons (où à certains d'entre 
eux) signalés par de Cossigny sur la feuille de Chaumont, dans la vallée de 
l'Aube (en amont deBar-sur-Aube), de la Renne affluent de l'Aujon, de la 
Bresse et du Landion affluents de l'Aube, situés à une altitude relative soit 
de iZjo 1 ", soit de 190" 1 environ. 

Pour l'affirmer, il sera nécessaire d'étudier chaque gisement par des 
fouilles appropriées. De Cossigny indique dans la notice explicative de la 
feuille que ce limon « sableux ou argilo-ferrugineux » paraît provenir de 
Vablation d'argiles ferrugineuses voisines. Sauf en ce qui concerne les 
« cailloux provenant du calcaire sous-jacent qui paraissent rongés par un 
liquide dissolvant », absents dans les formations étudiées par nous, nous 
estimons comme cet auteur que le limon des plateaux au nord-est de 
La Fertêf-sur-Aube (de même que celui d'Arc au contact d'argiles ferru- 
gineuses) provient du remaniement d'argiles ferrugineuses. La présence 
des galets vosgiens qui dans les ocres n'existent qu'avec les os des mammi- 
fères fossiles nous montre l'apport évident d'éléments étrangers. Les 
observations ci-dessus rendues possibles par les nombreuses fouilles que 
nous avons effectuées prouvent donc que le limon des plateaux n'est, dans 
la région étudiée, ni un faciès éluvien dû seulement à la décomposition 
superficielle des roches et à l'action du ruissellement, ni un faciès éolien. 
C'est un faciès alluvial auquel l'altération superficielle a dû apporter sa 
contribution. Nos conclusions sont les suivantes : dans les régions stables 
et depuis longtemps exondées où coulent actuellement l'Aube (en amont 
de Bar-sur- Aube) et l'Aujon, il existait au Miocène des terrains altérés 
composés généralement d'argiles ferrugineuses. Au Pliocène supérieur 
(Villafranchien) il s'est établi un régime fluvial qui a repris ces argiles 
ferrugineuses ou autres dépôts altérés, déposé l'ocre rouge et le limon 
d'Arc, ainsi que le limon de La Fer té-sur- Aube. D'autres vestiges de ces 
événements paraissent subsister par ailleurs. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Courbes de croissance et hérédité du caractère préco- 
cité à des latitudes très différentes. Note de M. Pierre Lesage, présentée 
par M. L. Gmignard. 

J'ai donné les résultats de cultures du Lepidium sativum faites en 1926, à 
des époques différentes de la même année, pour voir si les variations ther- 
miques du milieu n'avaient pas une influence sur la précocité acquise et 
héritée en plein air après la vie sous châssis, à Rennes (\). Dans le même 
but, grâce à l'obligeance de MM. Maire, Fouque, John Russel et 
de Miss W.E. Brenchley, j'ai pu obtenir trois groupes de cultures complé- 
mentaires qui, avec celles de Rennes, m'ont fourni quatre groupes très 
éloignés les uns des autres en direction N-S. 

Ces cultures ont été faites en plein air, conformément à un programme 
commun qui a été suivi t par mes collaborateurs dans la mesure où leur pos- 
sibilité d'action et leurs moyens, très mesurés dans quelques cas, leur a 
permis de le faire. Les semis ont été faits le i5 mars 1927 à Alger, Rennes, 
Rothamsted, et le 18 mars à Marseille, avec quatre sortes de graines 
provenant de mes cultures de 1926, comme il est indiqué dans ce qui suit : 

Numéros Nombre et ordre des générations 

des cultures de 1926 -— — ^ — " 

qui ont fourni successives en plein air après la vie sous châssis 

les graines des semis sous châssis - - "— — — — ■"" -- 

faits aux 4- stations. à Rennes. en 1926. en- 1927. 

388 16 o l re 

412 i4 2 e 3 e 

406 9 5<= 6 e 

405 o 00 00 

On a mesuré, à des dates plus ou moins rapprochées, la taille du plus 
haut pied dans chaque culture, aux quatre stations, et c'est avec les mesures 
de cette taille que j'ai construit, dans le tableau ci-après, les courbes de 
croissance du Lepidium sativum des i re , 3 e , 6 e générations de plein air après 
la vie sous châssis, et du témoin toujours de plein air (00). J'y ai représenté 
aussi les courbes des sommes hebdomadaires des moyennes quotidiennes 



(*) Pierre Lesage, Sur la persistance du caractère précocité aux diverses époques 
de Vannée {Comptes rendus, 184,1927, p 4°)- 
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de température dont les éléments m'ont été fournis par M. le général 
Delcambre. 




Ce qui frappe d'abord, dans ce tableau, c'est que, dans les limites des 
latitudes explorées, la durée de la période végétative diminue quand la 
température augmente, accusant ainsi une précocité qu'il faut attribuer à 
la chaleur. P'après cela, on est en droit de dire que les graines gardent le 
souvenir de la précocité acquise sous l'influence de la chaleur, par la vie 
sous châssis, lorsqu'elles donnent des plantes qui la manifestent encore en 
plein air, c'est-à-dire en l'absence de la cause, après quelques générations 
de vie sous châssis et, en. particulier à Rennes, après un entraînement de 
deux générations, une seule ne suffisant pas, comme l'a montré un essai 
spécial fait en 1927, sur le Lepidium de mes expériences. Nous verrons, 
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en 1928, ce que les graines d'Alger et de Marseille donneront dans des 
régions plus septentrionales, et si l'entraînement d'une seule génération 
suffît pour y provoquer la précocité. 

Ensuite on voit que le caractère précocité persiste aux quatre stations et 
demeure héréditaire jusqu'à la sixième génération au moins. 

En ce qui concerne le rendement final, quant à la taille, il subit des 
variations qu'on perçoit déjà sur les courbes de croissance, mais que la 
moyenne de la taille des plantes, dans chaque culture, à la récolte, rend 
assez intéressantes pour qu'il y ait lieu d'y revenir plus tard. 



ÉLECTRO PHYSIOLOGIE. — Sur la théorie de l'excitation des nerfs et des 
muscles par des courants électriques de 1 haute fréquence et de courte durée. 
Note de M. P. Lasareff, présentée par M. G. Urbain. 

La quantité du sel transporté par le courant électrique pendant le 
temps dt et accumulé sur la membrane semiperméable (x = o), se trouvant 
dans le nerf ou le muscle entre des électrodes est égale à pi dt, p étant une 
constante et i l'intensité du courant à l'instant f, D'autre part, la quantité 

diffusée dans le même temps est donnée par k-rpdt(& •'=? o), k étant le coef- 
ficient de diffusion et C la concentration du sel. 

L'accroissement de concentration à la membrane est donc égal à 

\ dC=: pi dt — k-r-dt 
(1) . I ax 

( {x — o). 

Dans les parties de l'organe comprises entre les électrodes, l'équation de 
diffusion 

dC .d*C 

doit être satisfaite. 

L'intégrale de l'équation (2) vérifiant la condition (1) nous donne la 

concentration du sel si, au point x = o, C = A, A étant une constante, 

nous avons le seuil de l'excitation ( H ). 

Si le temps d'action d'un courant constant est assez grand , ou si les varia- 
it 1 ) W. Nernst, PfliXgers Archic, 122, 1908, p. 275. — P. Lasareff, Recherches 

sur la théorie ionique de V excitation, p. 35-4o et 70, Moscou, 1918 (en français), 
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tions d'un courant variable sont assez lentes, la diffusion enlève tout le sel 
déposé et l'on a dans ce cas dC = o ; par conséquent, 

. , dC , . dG .d*C 

pi = k -r— ( x = o ) et - T - = A: -r-— ■ • 
r âx K ' dt dx- 

Ce sont précisément les équations de M. Nernst, dont l'intégration nous 
permet de retrouver les lois célèbres de M. Nernst. 

Si i, dans le cas du courant continu, est très grand, ou si le courant 
périodique a une période T très courte, le processus de diffusion n'a pas le 
temps d'agir et il est légitime de le négliger. 

On a donc 

(3) dC = pidt ou ——pi (# = 0). 

Deux cas doivent être examinés : 1 ' = a cos 2 r. N t et i = i = const. 

I. Si i= acos2uNf, nous avons 

dC -, ,-,,-, P ( a\ . 

— — pacos2ii!\t et h = G + J — I ^ I sinarciN t 

Le maximum de C est égal àC ( = C +-^- (Irr 
Pour le seuil de l'excitation Cj = A et par conséquent 

a 2tt(A — C ) 

Nous voyons donc que, si un courant produit l'excitation, il en est de 

même pour tous ceux satisfaisant à la relation -^ = const. 

Des expériences récentes de mon collaborateur M. Rsjevkine avec N 
variant de ooooo à 320000 confirment cette loi. 

II. Si i = i , nous avons 

C = pi t,-hC . 

d'où, pour le seuil de l'excitation, 

A — C„ 
t t = z= const.; 

i t doit donc rester constant. 

Les expériences de M. Engelmann, dans un certain intervalle de /, con- 
firment également cette loi ( 1 ). 

(*) Voir Louis Lapicque, L'excitabilité en fonction du temps, p. 38, Paris, 1926. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Les formes fdfrantes du bacille de Koch dans la 
tuberculose canine. Note de MM. Lesbouyries et Vekge, présentée 
par M. E. Leclainche. 

Nous avons rechecché la présence des formes filtrantes du bacille tuber- 
culeux au sein de liquides pathologiques — pleurésie, ascite — recueillis 
aseptiquement, par ponction du thorax ou de l'abdomen, chez des chiens 
naturellement infectés. 

Nous avons contrôlé la tuberculose spontanée de ces animaux par 
l'autopsie et nous avons pu mettre, chaque fois, en évidence des lésions 
spécifiques riches en bacilles de Koch. 

Nous avons également recherché, avant toute filtration, soit par les 
méthodes bactérioscopiques, soit par l'inoculation au cobaye, la présence 
des germes acido-résistants spécifiques au sein des liquides organiques 
centrifugés au préalable. Nous avons pu constater leur existence dans les 
deux cas qui font l'objet de cette Note, aussi bien par la coloration selon la 
technique classique de Ziehl que par -la tuberculisation de cobayes expéri- 
mentalement infectés. 

Voici le résumé de nos observations : 

A. Chien M... atteint de pleurésie séro-Jibrineuse. — On retire par ponction de la 
plèvre 3o cm ' de liquide louche, fibrîneux, ni purulent, ni hémorragique; io cm * de ce 
liquide sont centrifugés et le culot de centrifugation, redilué dans io cm> de sérum 
physiologique stérile, est inoculé sous la peau de la cuisse droite de deux cobayes.- 
Ces animaux succombent après 90 et 102 jours; l'autopsie révèle les lésions classiques 
de la tuberculose du cobaye : chancre au niveau du point d'inoculation; hypertrophie 
et caséification des ganglions, en particulier des ganglions précruraux et iliaques; 
hypertrophie et nodules caséeux au niveau du foie, de la rate, du poumon, etc. 

Le culot de centrifugation du liquide pleurétique, examiné au microscope, est formé 
de très nombreux lymphocytes, -d'assez rares polynucléaires, de diplocoques colorés 
par le procédé de Gram et de bacilles de Roch (1 à 2 par champ). 

Les 20 cml de liquide pleurétique restant sont dilués au moyen d'une^ égale quantité 
de sérum physiologique stérile., additionnés d'une culture en bouillon peptoné de 
Pasteurella [aviaire (B. avisepticus) et filtrés alors sur bougie Chamberland L3. La 
filtration se fait sous la simple pression du liquide et dure exactement i5 minuies. Le 
filtrat ensemencé sur gélose-ascite et bouillon-ascite, pour vérification de la bonne 
marche de la filtration, est inoculé à quatre cobayes de la façon suivante : 

2 cobayes reçoivent chacun 5 cmS dans le péritoine; 

9. cobayes reçoivent chacun 5 cm3 sous la peau de la cuisse droite. 

C. R., 1927, r Semestre. (T 185, N* 15 ) 54 
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Les milieux solides, et liquides ensemencés restent stériles : c'est la preuve que 
l'opération a été bien conduite. 

. Malheureusement trois cobayes (un inoculé sous la peau et deux in péritoine) 
meurent de maladie intercurrente i5 jours après le début de l'expérience, sans qu'il 
soit possible de déceler, en quelque partie de leur organisme', de bacilles acido- 
résistants. 

Le quatrième cobaye succombe, en très mauvais état, 75 jours après l'inoculation 
d'épreuve. Cet animal n'a jamais présenté, non plus que les trois autres sujets, d'indu- 
ration locale, ni de chancre d'inoculation. L'autopsie révèle des lésions caséeuses du 
ganglion précrural droit, qui atteint le volume d'un gros pois, et une hypertrophie assez 
notable du ganglion lombo-iliaque droit, .de la grosseur d'une lentille. Les -ganglions 
précrural gauche et lombo-iliaque gauche paraissent absolument normaux du point de 
vue macroscopique. 

Les capsules surrénales sont congestionnées et augmentées de volume. Les ganglions 
mésentériques et rénaux, le foie, la rate, les reins ne montrent aucune lésion. Le 
poumon présente un piqueté hémorragique peu intense et les ganglions trachéo-bron- 
chiques sont très légèrement hypertrophiés. 

La recherche du bacille de Koch est positive en ce qui concerne les ganglions pré- 
crural gauche, lombo-iliaque gauche et trachéo-bronchique, négative sur les frottis de 
foie, de rate, de rein, de surrénales et des autres groupes ganglionnaires, ganglions 
précrural droit et lombo-iliaque droit en particulier. 

B. Chien A . . . atteint dascite. — Les observations et les expériences réalisées avec 
le liquide d'ascite confirment totalement les essais précédents. A noter, chez les 
cobayes inoculés, une seule différence importante : la non-caséification des ganglions 
au niveau du point d'inoculation du filtrat. 

En Jrésumé, ces recherches nous permettent d'affirmer la présence des 
formes filtrables du virus tuberculeux dans la tuberculose canine. Ce virus 
filtrable, après inoculation au cobaye, donne à nouveau des formes acido- 
résistantes qui permettent, en quelque sorte, de fermer le cycle des trans- 
formations du bacille tuberculeux. 



PATHOLOGIE. - — Recherches sur V anthracose pulmonaire . 
Note de M. André Jousset, présentée par M. Pierre Bazy. 

Les recherches suivantes démontrent que, si l'on en excepte le cas parti- 
culier des mineurs, l'anthracose pulmonaire classique est une pure fiction, 
que l'encrassement progressif de l'appareil respiratoire, si marqué chez le 
vieillard et .qu'on a toujours attribué, à la suite d'analyses insuffisantes, 
aux poussières et à la fumée des villes n'existe pas. D'après nos analyses, 
la notion d'anthracose doit faire place à celle de sidérose. 
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" Nos recherches ont porté sur des fragments pulmonaires, les uns noirs,, 
les autres incolores (prélevés sur le même poumon) provenant de sujets 
morts de vieillesse. Desséchés et pulvérisés, ces échantillons révèlent cons- 
tamment aux analyses des proportions très inégales de fer, et avec des diffé- 
rences d'un ordre de grandeur tel que l'on ne saurait les imputer à une 
erreur de technique. On peut trouver par exemple : ' 

Fer pour 1 oo s de substance sèche. 



>y 



00 



Parties métalliques , ' 

Parties incolores servant de témoin.. . o ms , 068 

La constance de ces résultats est presque démonstrative de la nature 
ferrugineuse de la mélanose pulmonaire des vieillards. 

Mais Thomologie se poursuit quand on procède à l'analyse, non plus du 
tissu pulmonaire lui-même mais des éléments cellulaires auxquels les 
poumons encrassés de noir doivent leur bigarrure caractéristique. 

En effet, à la phase initiale de cette infiltration, le pigment est toujours 
inclus dans de grandes cellules alvéolaires qualifiées du nom de cellules 
à poussières, et considérées jusqu'ici comme un réceptacle des impuretés 
atmosphériques, en vertu d'une conception erronée delà pneumoconiose 
charbonneuse et de la résistance du pigment aux réactifs histo-chimiques. 

Or, ayant procédé comparativement à des analyses de crachats muco- 
purulents, incolores, cendres ou mélaniques, c'est-à-dire de plus en plus 
riches en cellules pigmentaires, crachats recueillis simultanément dans un 
même service hospitalier parisien, chez des non tuberculeux, nous avons 
constaté que leur teneur en fer croissait en raison de la valeur de la teinte 
noire : 

Fer pour ioo s de crachats desséchés. 

Crachats blancs ou jaunâtres , 10 à i5 

Crachats gris cendré _. 20 à 5o 

Crachats presque noirs jusqu'à 110 

La cellule dite à poussières doit donc être considérée non comme un pha- 
gocyte protecteur mais comme une véritable scorie ferrugineuse. Nous pro- 
posons pour elle le nom plus logique de cellule martiale. 

Les notions qui précèdent éclairent le mécanisme, demeuré jusqu'ici bien 
obscur, des relations de Fanthracose et de la tuberculose. 

En procédant à des analyses de même ordre, sur des poumons de cobayes 
tuberculeux et non tuberculeux, les uns riches, les autres pauvres en cel- 
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Iules à poussières, nous avons trouvé des proportions de fer singulière- 
ment plus élevées dans les premiers que dans les seconds : 

Poumons de cobayes (bien expurgés de sang). 

Fer pour ioos de substance sèche (C. sains) 160 à 200 m s 

» ' (C. tuberc.) . i^o à 290 m « 

Il semble donc icique la tuberculose, probablement par la congestion 
qui l'accompagne, soit génératrice de pigmeot et qu'il faille dorénavant 
parler non d'anthracose tuberculigène mais de tuberculose pigmentaire. 



La séance est levée à i6 h i5 m . 

E. P. 



ERRATA. 



(Séance du 5 septembre 1927.) 

Note de MM. F. Gonseth et G. Juvet, Les équations de l'électromagné- 
tisme et l'équation de M. Schrôdinger dans l'univers à cinq dimensions : 

Page 536, 9 e ligne, lire élevé, au lieu de étudié; r5 e ligne, lire du champ, au lieu 
de de champ; pagi 537. intervertir les lignes r4 et i5 avec les lignes i6et 17; page 538, 
2° ligne, lire a — (3 = 4, «« H eu de <x = p = <\i. 

Dans toute la Note, remplacer W par ip, et x (sans indice) par x. 
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SEANCE DU LUNDI 17 OCTOBRE 1927. 

. PRÉSIDENCE DE M. Chaules BARROIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



LITHOLOGIE. — Premières observations sur la composition minéralogique et 
chimique des laves mésozoïques et tertiaires de la Chine orientale. Note ( ' ) 
de M. A. Lacroix. 

M. W. H. Wong, directeur du Service géologique chinois, vient de 
faire un exposé ( 2 ) de ce qui est connu sur les relations existant entre les 
mouvements orogéniques et la mise en place des magmas éruptifs dans la 
Chine orientale. 

Le grand mouvement orogénique Idatant du Jurassique supérieur (Ï'e'i-Shan move- 
ment) a été précédé par la mise en place de nombreuses intrusions granitiques (no- 
tamment, celles des montagnes situées à l'Ouest de Péking); il a été accompagné et 
suivi par la production d'énormes épanchements de laves rhyolitiques et andésitiques. 

La seconde période de dislocation date du milieu du Tertiaire; elle aussi a élé 
accompagnée et suivie par une très grande activité volcanique, mais celle-ci a été de 
caractère basaltique. Une formidable quantité de laves a entièrement couvert la Mon- 
golie centrale et la Mandchourie, entre le iii°3o' et le i2i°3o' de Long. E., entre le 
4o° et le 4i° de Lat. N. Elle a été ensuite morcelée par l'érosion. 

Une autre région qui a. été aussi couverte de laves basiques est la partie de la 
Mandchourie comprise entre la ligne de chemin de fer Mukden-Harbin et la vallée 
inférieure -du Sungari, entre les latitudes 4o u et 48° N. Je ne m'occuperai pas ici des 
nombreux épanchements de la Chine centrale qu'il faut cependant indiquer. 



i 1 ) Séance du 3 août 1927. 

( 2 ) W. H. Wong, Crustal move.mcnls and igneous activâtes in E aster n China- 
since mesozoic lime {Bull. Geol. Soc. of China. 6, 1927, p. 9). 

C. R., 1927, 2" Semestre. (T. 185, N" 16.) 55 
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Ces basaltes sont certainement d'âge varié; c'est ainsi, par exemple, qu'il en est de 
nettement oligocènes, comme ceux de la bordure du Plateau de Gobi, au N. de 
Kalçan; d'autres, comme ceux situés au N.-W. du Dalai noor, sont postpliocènes. 
Enfin, dans cette dernière région, mais à l'ouest du noor, le P. Teilhard de Chardin a 
signalé ( 1 ). sur-6o km xa5 kn >;de nombreux puys basaltiques, ressemblant à ceux de la 
chaîne des Puys, en Auvergne, avec des cheires d'une fraîcheur parfaite, et (jui sont 
certainement quaternaires. 

Si les grands traits de l'histoire géologique de ces éruptions sont main- 
tenant esquissés, il n'en est pas de même de l'étude minéralogique et surtout 
chimique de leurs produits ; cette dernière a été à peine effleurée. C'est celle 
question que je me propose d'aborder dans cette Note préliminaire. 

Au cours d'un récent voyage en Chine, accompagné par MM. Wong, Teilhard 
et Barbour, je suis allé de Péking. par Kalgan, au bord du désert de Gobi, traversant, 
en particulier, la formation volcanique mésozoïque intercalée dans un puissant com- 
plexe de grès et de conglomérats d'un gris rougeàtre ou d'un rouge vif ( 2 ), recouvert 
localement, au 'N.-W. de Kalgan, par le loess, puis j'ai gravi les pentes du plateau 
basaltique de Mongolie jusqu'à la porte Shen-wei-t'ai, ouverte dans la muraille exté- 
rieure sur le désert. Aux roches recueillies sur ce trajet se sont jointes celles que le 
P. Teilhard de Chardin a collectionnées sur la rouie de Kalgan au Dalai noor, par la 
passe de Hano-pa, puis, dans la région du Dalai noor, et enfin le long d'un itinéraire 
vers l'Est passant par Linn si. Hâta et aboutissant au golfe de Petehih, à quelque 
quatre cents kilomètres au W.-E. de Péking. Enfin, M. Barbour m'a remis plusieurs 
échantillons provenant du S. et de l'E. de Kalgan, dans des ■ régions que je n a, pu 
visiter et dont il a fait une étude détaillée. 

Les laves observées sont des rhyolites, des dacitoïdes, des andésites et des 
roches à faciès basaltique ( basaltes, basanitoïdes et Umbur gîtes). 

Les rhyoUtes sont simples de composition minéralogique (phénocristaux 
de quartz, d'orthose, avec parfois un plagioclase acide et un minéral altéré 
qui semble avoir été delà fay alite); le verre souvent très abondant renferme 
fréquemment des sphérolites feldspathiques à allongement négatif; plus 
souvent encore, il est imprégné de quartz peecilitique), mais, leur structure 
est fort variée ; il existe des types lithoïdes rubanés , blancs ou rosés, notam- 
ment dans la région de Kalgan (nord de Wanchuan, Nantien-men); elles 
sont parfois riches en litbophyses globuleuses. Fréquentes sont les pyromé- 



( i ) P Teilhard dr Chardin, Éludes géologiques sur la région du Dalai noor (Mém . 
Soc. géol. France. 3, fasc. 3. Mém. n» 7, 1936, p. i-5G). Cf. aussi Bull, voleanolo- 
gique. n os 3-'t. 192.5, p. 100-108. 

'" ( = ) George-B. Barbour, Preliminarv Observations in the Kalgan Area-(Bull. 
Geol. Soc. China, 3. 192I. p. i53-i68). 
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rides à gros sp-hérolites blancs ou violacés dont les fibres feldspathiques ont 
une structure palmée et un allongement positif [Tchifang; nord nord-est 
de Linn si; Liou Ho Tchoang (sud du Sira-Mouren)]. Ces sphérolites sont 
fréquemment associés à des pechsteins, généralement noirs (région de 
Kalgan); dans la vallée du Sjiling gol, une coulée formée en partie par 
une brèche ignée de pechstein présente un remarquable délit prismatique. 
Ces rhyolites sont parfois altérées en pagodite, utilisée par les sculpteurs 
chinois. 

Là où le magma rhyolitique constitue des intrusions, il s'est consolidé 
sous la forme de micro granité (P'o-t' u, au sud est de Kalgan ; nord de Liou 
Ho Tchoang, près du désert de Gobi); au nord de Tchifang, le microgra- 
nite est creusé de cavités globulaires, sottes delithophyses, tapissées de cris- 
taux de quartz allongés suivant c et de fluorine violette, minéral que le 
P. Teilhard a observé dans plusieurs autres gisements. 

Les rhyolites sont en général plus potassiques que sodiques, à l'exception 
de celles de Nantien-men, où la soude prédomine* elles établissent alors 
le passage aux dacitoïdes. 

Les dacitoïdes ont un grand développement au. nord et à l'est de Kalgan . 
Ce sont des roches d'un gris verdâtre, souvent très vitreuses; de petits 
phénocristaux d'andésine, d'augite et de magnétite sont distribués dans un 
verre brunâtre ou incolore en lames minces ; il est riche en microlites 
rectangulaires de plagioclase (12 à 20 pour 100 d'An.), accompagnés par 
des microlites ou des cristallites d'augite. Dans les falaises voisines de la 
porte nord de Kalgan, se voient localement des nodules à surface botroydes 
que l'on pourrait prendre, au premier abord, pour des sphérolites du genre 
de ceux des pyromérides, mais leur structure ne diffère en rien de celle du 
reste de la roche. Ce sont vraisemblablement des solides définis par d'an- 
ciennes cassures perlitiques. 

Je ne -connais pas d'autre exemple de cette particularité texturale. 

Je dois à M. Barbour un échantillon d'une dacitoïde semblable à celle de 
Kalgan qu'il a recueilli à l'est de cette ville dans un filon traversant les 
rhyolites précédentes à Tu-la-miao. 

Les andésites que j'ai étudiées proviennent toutes des environs de 
Tch'ao-yang; les unes, recueillies par le P. Teilhard à Song-Chou-Tchoeize 
(Fengtien), ont un plagioclase moyen, qui oscille entre i3 et 26 pour 100 
d'An. ; elles sont aphyriques ou porphyriques (phénocristaux d'andésine, de 
biotite et de hornblende). 

L'andésite de Ma-Mai-Choei est andésitique (plagioclase moyen à 
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3i pour ioo d'An.) et aphyrique; elle ne renferme qu'un peu d'augite 
comme minéral coloré. Enfin, un dernier type formant un filon au nord 
de Linn-si est noir et caractérisé par l'abondance de petites paillettes de 
biolite; le plagioclase moyen renferme 20 pour 100 d'An. Toutes ces andé- 
sites contiennent un excès de silice qui peut atteindre 1 i pour 100. 

Les laves qui viennent d'être décrites sont très pauvres en minéraux 
colorés. Il me reste à m'occuper des laves mésocrates; elles occupent de 
beaucoup les plus vastes surfaces. 

Les basaltes sont plus variés comme structure que comme composition. 
Leur feldspath moyen oscille entre 45 et 5i pour 100 d'An. Ces basaltes 
sont donc à la limite des séries andésitique et labradorique. Je signalerai 
en particulier des types porphyriques à olivine et augite dans le désert de 
Gobi (nord-ouest du Dalai noor; Bain-Chara-Oula, au nord des dunes se 
trouvant elles-mêmes au nord de Kalgan); puis des types doléritiques, très 
développés sur le bord du plateau de Gobi, au voisinage de la passe 
d'Hano-pa; ils prennent un aspect presque gabbroïque dans des sills intru- 
sifs au milieu de basaltes à grain fin. Tous ces basaltes appartiennent à des 
types p. 

A la porte Shen-wei-t'ai et entre celle-ci et Shan-Yang-pu, j'ai recueilli 
des basanitoïdes riches en olivine, pauvres en plagioclase qui constitue de 
grandes plages englobant pœcilitiquement des microlites d'augite, alors 
qu'ailleurs le fond de la roche est formé par de l'analcime. Ces laves ren- 
ferment en très grande quantité des nodules à olivine et autres enclaves 
homceogènes en voie de résorption. 

Enfin la grande coulée démantelée de Kouo-tch'eng-chan, au sud-ouest 
de Linn si et les puys se dressant à l'ouest du Dalai noor sont constitués 
par une limburgite de même composition chimique que les basanitoïdes, 
mais dans laquelle ne sont exprimés ni feldspath ni néphéline. 

En résumé les laves de la Chine septentrionale et orientale qui viennent 
d'être passées en revue constituent une série continue de différenciation d'un 
magma calco-alcalin. Je donne ci-dessous un tableau des paramètres magma- 
tiques écrits, sous. une forme schématique, des types lithologiques observés. 

m ... (.1.3.4. i*-a. 3. 

RliYolites ■; , „ , , 

J ■(1.3.4.3.4- 

Dacitoïdes T . 3 . \. . 2 . 3-4 

Andésites a I . II . 5 . 2-3 . 4 . 

Basaltes j3 ■ 111.5.3.4. 

Basanitoïdes ( limburgiles) 111.6. a-3 . 4 
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On voit que les termes les plus acides sont plus potassiques que sodiques, 
tandis que l'inverse a lieu dans les autres types. Toutes les roches qui 
ne sont pas basaltiques sont très pauvres en minéraux colorés ; elles ren- 
ferment toutes de la silice libre dont la teneur va en décroissant de haut en 
bas du tableau. 

Enfin, les termes les plus basiques de la série (basanitoïdes) présentent 
à la fois une augmentation de la teneur en alcalis et une diminution de la 
teneur en silice par rapport aux basaltes ([3). De même que dans la province 
lithologique de l'Afrique du Nord, que j'ai étudiée récemment, on voit ici 
une série incontestablement calco-alcaline aboutir à des roches basiques à 
néphéline et, comme en Algérie encore, ce terme ultime de la différen- 
ciation est celui par l'épanchement de quoi s'est terminée l'activité volca- 
nique ('). 



HYDRODYNAMIQUE. NAVIGATION. — Sur la résistance horizonbale de l'eau à 
la translation des carènes. Note de M. F.-E. Fouknier. 

Cette Note, définitive, résume exactement les résultats que l'on trouvera 
exposés plus en détail, en quelques points, clans une publication prochaine 
sur le même sujet; le mode de variations de la résistance horizontale de l'eau 
à la translation, en route libre, de chacune des carènes de formes usuelles, 
envisagées dans cette étude, ces variations dépendant des changements 
d'assiette que subit cette carène, sous l'action réflexe qu'y exerce, à son 
contact, la houle satellite entretenue par la translation du navire, en mer 
plate et par calme. 

1. J'ai borné mes recherches expérimentales sur cet important sujet 
aux carènes de formes usuelles, ne revêtant, en principe, aucune portion 
cylindrique, ayant chacune son maître couple sensiblement au milieu de 
la longueur L de son plan de flottaison,' et une étrave, droite, en grande 
partie perpendiculaire à ce plan. Soit eniin S la surface mouillée d'une 
de ces carènes, au repos et .en pleine charge, lorsque son plan de flottaison 
est horizontal, en ruer plate. 

2. Ayant pris pour mesures de l'affinement de celte surface 2 : d'une 
part Fincidence latérale moyenne, i, des lignes d^eau bien continues de sa 

(*) Ce terme néplicl inique n'est cependant pas localisé dans le Quaternaire (ouest 
du Dalai noor), puisqu'il constitue aussi les coulées démantelées du bord du plateau 
de Gobi à la porte Shen-wei-t'ai. 
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proue convexe, à leur extrémités sur la hauteur de son étrave droite, en 
rapportant cette incidence (Y) à une constante générale de référence i = io°,6; 

et d'autre part le rapport y= -.— de la section transversale B de son 

maître couple, de largeur principale /, sur le plan de flottaison, et de pro- 
fondeur p, au-dessous, à la surface rectangulaire circonscrite, lp, j'ai été 
conduit par une analyse, purement expérimentale, à reconnaître que la 
résistance horizontale, R„, de l'eau à la translation, de vitesse r, de la sur- 
face 2, a pour expression générale 

(i) R p =i,5 7 .^.2.+ i 



* 



Dans cette expression, le facteur 1,57 concerne, notamment, le fer neuf 
fraîchement peint des carènes; g est l'accélération de la pesanteur; et le fac- 
teur W ( — ) définit l'action réflexe de la haute satellite résultant de cette 
translation. - 

3. J'ai constaté que le facteur W( — ) varie, avec -> de façons très diffé- 
rentes, selon que le rapport (- ) satisfait, sur la .carène en question, à la 

relation ( - >. 1 ) ou à celle ( — <^ 1 ) . 

Quant à la vitesse critique w du navire, on peut en calculer la grandeur 
au moyen de la formule d'interpolation 



ou 



■Z= =o,832.v 1 ' 1 " si (~>i 



W : 0,862. y ' 273 si (~<i 



4. Sur chacune des carènes où(4>ij, l'expression générale du fac- 
teur *T( — J est,- à ses vitesses v dépassant w : 



(2) V 



' l 




Tandis que., sur chacune des carènes où f - <[ 1 j, l'expression générale de 
ce facteur est, à sa vitesse v dépassant w : 
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cette expression. indiquant à première vue que la carène, dont les formes 
seraient aussi favorables que possible à sa translation, à ces grandes vitesses 
de w vers oc, serait celle où (i) aurait été diminué par son tracé, jusqu'à sa 
limite optimum, i m = -i = 5°, 3. 

5. Or il résulte des observations que, sur chacune de ces mêmes carènes, 
l'entretien de sa houle satellite, toujours onéreux on le voit, pour la force 
motrice, k ces vitesses v dépassant sa vitesse critique vc, devient au con- 
traire économique pour cette force motrice, à toutes ses vitesses • moindres 
que w. 

6. Cette anomalie apparente peut s'expliquer, à mon sens, par les con- 
sidérations dynamiques suivantes. ' 

Le nombre des sommets, au-dessus du plan de flottaison, du profil vertical 
ondulatoire de la houle satellite, dépasse toujours, (Tune unité, le nombre 
correspondant des creux intermédiaires, au-dessous de ce plan. Mais, selon 
que le nombre" des sommets est pair, ou impair, c'est un creux, ou un 
sommet, qui se trouve au milieu de ce plan, sur le maître couple. Dans le 
premier cas, l'ensemble des sommets et des creux se borne à maintenir 
l'horizontalité du plan de flottaison : tandis que, dans le second cas, la ten- 
dance des sommets à soulever horizontalement la carène prédomine sur la 
tendance, de sens opposé, des creux intermédiaires, dans une mesure dont 
l'expression est 

, , „ . 71 / (•' ( Vf — V ) ' 

s'annulant d'abord à la vitesse v = et finalement à la vitesse p = sp, 
après avoir atteint dans l'intervalle son maximum, égal à 1, à la vitesset/, 
la plus économique donc du navire, à laquelle j'ai été conduit à attribuer 
l'expression 

,rs <"'' ! 0.3438 / l { i \ . / î' 

ou 



w \ 0,72 y. v i a \ hJ M 



7. Ces considérations m'ont conduit, en dernière analyse, aux deux 
expressions générales inédites suivantes : • ' ' 



(7) 



v' s'y déduisant, de w, par le rapporl (5), 
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et 



v' s'y déduisant, de w, par le rapport (6). 



(8) n^) =i -°' 6a5 V^( i -D- 8in V^=^ ,si te <j 



MÉDECINE. — L 'écliauffement des tissus par les courants de haute fréquence. 

Note de M. d'Arsonval. 

Dans une précédente Communication ( 1 ) j'ai montré que pour la 
d'Arsonvalisation directe (Diathermie), l'ampèremètre thermique intercalé 
dans le circuit d'utilisation ne suffît pas à renseigner sur le degré 
d'échauffement des tissus. 

Ce désaccord tient à ce que les électrodes et le liquide ou les tissus 
interposés constituent non seulement une résistance, mais aussi une capacité, 
comme je l'ai signalé. En est-il de même dans les deux cas d'application 
indirecte que j'ai également introduits en thérapeutique : par condensation 
(chaise longue) et par induction (solénoïde ou cage)? 

Dans l'électrisation par condensation le sujet est étendu sur un lit ou une 
chaise longue. Il est en rapport avec un des pôlcs'de la source de haute fré- 
quence par des électrodes métalliques tenues par les mains ou appliquées en 
divers points du corps, directement sur la peau. Le second pôle est relié à 
une plaque métallique de la dimension de la chaise .longue sur laquelle est 
couché le sujet, mais dont il est séparé par un isolant mince. 

Dans ces conditions, patient et plaque métallique constituent les deux 
armatures d'un grand condensateur. Le sujet est traversé par un courant 
de charge et de décharge (dont l'intensité peut atteindre plusieurs ampères) 
qui provoque pour toute sensation une élévation générale de la température 
du corps fort agréable. 

Dans ce deuxième mode d'électrisation les indications de l'ampèremètre 
sont-elles encore infidèles? le malade n'étant en rapport qu'avec un seul 
pôle. 

Pour m'en assurer j'ai procédé comme dans le premier cas. 

Le sujet est remplacé par une solution de chlorure -de sodium de résis- 
tance variable, enfermée dans une bouteille cylindrique en verre mince 
dans laquelle plonge une lige métallique centrale en rapport avec un des 

(*) Comptes rendus, 185, 1937. p. 3:i.'i'.* 
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pôles de haute fréquence. Le second pôle est relié à une feuille d'étain 
enveloppant l'extérieur de la bouteille. 

On fait passer le courant et on mesure l'élévation de température du 
liquide contenu dans la bouteille comme dans le premier cas. 

Voici les résultats obtenus avec une bouteille de aSo"™ 3 de capacité. 

Température initiale 20 ; courant de 1 ampère passant pendant deux 
minutes dans chaque expérience; les échauffements correspondant aux 
différentes dilutions et leurs résistances sont les suivants : 

ohms . . 

3oo 5 

4oo.. ., 7 

* 700 10 

1000. . 12 

i3oo 14 

4000 8 

1 2 000 3 

4o 000 i 

Pour faire la part de réchauffement dû au diélectrique verre de la bou- 
teille, je remplace la solution saline par du mercure. 

Avec ce même courant de 1 ampère passant pendant 2 minutes, réchauf- 
fement du mercure est à peine de 77 'de degré, par conséquent négligeable 
clans les conditions de l'expérience. 

La longueur d'onde a varié de 100 à ioo m . 

Conclusion. — L ' échauffement du liquide dans ce deuxième cas n'est donc 
pas no.nplus en rapport avec les indications de ï ampèremètre. 

Dans un autre dispositif, j'emploie un flacon plat dont les faces parallèles 
sont revêtues extérieurement de deux feuilles d'étain ne se touchant pas et 
en rapport avec les deux pôles de haute fréquence. Le liquide enfermé dans 
le flacon est sans contact avec les pôles et peut être de nature quelconque. 
J'ai mesuré de cette façon réchauffement de liquides variés (électrolytes ou 
isolants plus ou moins parfaits). Ces' dernières mesures n'intéressant pas les 
médecins, je n'en parlerai pas dans celte Note. 

Quant au troisième procédé décrit dans ma Note à l'Académie du 
3 juillet i8g3, iLconsiste à placer le 'sujet au centre d'un solénoïde par- 
couru par le courant de H. F. L'induction produite dans le corps est suffi- 
sante pour •■qu'en arrondissant les bras et complétant le circuit par une 
lampe à incandescence tenue entre les mains cette lampe s'allume. 

Dans ce cas le sujet n'a aucun rapport avec la source électrique. Chaque 
tissu, chaque cellule est le siège de courants induits s'accompagnant de 
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modifications physiologiques dont je n'ai pas à parler ici. J'ai montré 
devant la Commission de l'Académie en 1893, et en avril 1897 à la Société 
des Électriciens, qu'on pouvait facilement par ce procédé porter rapide- 
ment à l'ébullition de grandes masses de mercure, "fondre de l'étain, etc. 

Ces expériences qui remontent déjà à 35 ans ont été le point de départ, 
comme le rappelait notre Confrère M. Breton, des fours d'induction à haute 
fréquence récemment introduits dans l'industrie. 

Dans ce cas réchauffement observé est proportionnel au produit de la 
fréquence par le carré du courant comme je le signalais dans ma Note 
de 1893. 

On peut voir par ces quelques exemples (et d'autres) que des dispositifs 
réalisés pour des fins médicales peuvent être de quelque utilité en physique 
et en industrie. 

Remarque. — Notre confrère M.'Fabry a soumis au calcul le problème 
que j'ai étudié expérimentalement ( f ). 

Nous sommes en complet accord pour le cas envisagé d'électrolytes ne 
contenant pas de corps figurés en suspension. L'échauffement par le cou- 
rant de capacité est alors négligeable, surtout aux intensités ne dépassant 
pas un ampère. 

' En cas contraire, et avec des intensités pouvant atteindre i5 et 
20 ampères, il en est autrement semble-t-il. En tout cas, le double courant 
de conduction et de capacité traversant l'ampèremètre est bien la cause du 
désaccord dangereux que je signalais. 

Aux médecins que pourraient effaroucher les équations, pourtant si 
simples de M. Fabry, je conseille la lecture du livre de notre Confrère 
Georges Claude : V Électricité à la portée de fout le monde, au chapitre 
intitulé : Force électromotrice alternative sur self-induction et capacité. 



ALGÈBRE. — Sur la résolution numérique des systèmes d'équations 
algébriques entières à un nombre quelconque d'inconnues. Note ( 2 ) 
de M. Cb. Riquier. 

I. Considérons un système d'équations aux dérivées partielles n'impli- 
quant qu'une fonction inconnue,, et présentant, par rapport à celle-ci et à 



(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 684- 
( 2 ) Séance du 10 octobre 1927. 
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ses dérivées, la forme linéaire et homogène à coefficients constants. Exclu- 
sion étant faite de la solution banale où l'inconnue, u, est identiquement 

nulle : 

i° Nous dirons que le système est possible ou impossible, suivant qu'il 
admet ou non quelque autre solution; 

2 Nous nommerons intégration restreinte du système la recherche des 
solutions de la forme 



:ve r 



où X, Y, ... désignent les variables indépendantes, en nombre quel- 
conque n, et u, r, s, ... des constantes, en .nombre ra + i, dont la pre- 
mière, u, est expressément assujettie à n'être pas nulle; les solutions de 
cette forme seront elles-mêmes qualifiées d'immédiates. Dans une solution ^ 
immédiate, la constante (non nulle) est évidemment arbitraire. 
Cela posé : • ■ . 

a. On peut, à l'aide d'un calcul limité, reconnaître si un système donné (de 
la forme spécifiée plus haut) est possible ou impossible, et, dans le cas de 
possibilité, si son intégrale générale dépend d'un nombre limité ou illimité de 
constantes arbitraires. 

b. Dans le cas où le système est possible et où son intégrale générale 
dépend d'un nombre limité, g, de constantes arbitraires, son intégration 
restreinte peut s'effectuer par la résolution d'un système de n équations algé- 
briques entières de degré g, aux n inconnues r, s, ...delà forme 



F t (r) = o, F ï (j) = o, 

* 

II. A un système algébrique quelconque où se trouvent engagées les 
n inconnues x, y, ... , 

Mj^'jP'... -+•-.. -t-P 1 =o, 
M 2 .«*'yi 3 *... + ....-t-P2=o, 



(0 



\ 



\ (M,, . . . , P„ M 2 , . . . , P s , . . . , coefficients constants), 

faisons correspondre le système différentiel partiel 

d<ii+Vi-t-- u 

M ' dx* < ra,..: H -"-- t - p * B = ' 

(2) 1 „. (?«<+&+■.■« 
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impliquant la fonction inconnue u des n variables indépendantes X, Y, 
Pour que le système algébrique (i) admette la solution numérique 

œ, y, ... = x',f, ..., 

il faut et il suffit que le système différentiel partiel (2) admette la solution 
immédiate (I, 2 ) 

u = ye .i''x+/y-^..._ 

Et ainsi, la recherche des solutions numériques du système (1) se ramène 
à V intégration restreinte du système (2), et réciproquement. 
Cela posé : 

Cas fondamental. — Si le système (2) est possible et que son intégrale géné- 
rale dépende d'un nombre limité, g, de constantes arbitraires, la résolution 
' numérique du système (1) se trouve ramenée au cas signalé plus haut (I, b) 
de l'intégration restreinte, et, par suite, à la résolution numérique d'un sys- 
tème de n équations de degré g, impliquant respectivement n inconnues diffé- 
rentes. 

III. Outre la connaissance du cas fondamental (II), le problème de la 
résolution numérique des systèmes algébriques, envisagé dans toute sa 
généralité, nécessite celle d'une question qui ne se trouve suffisamment 
éclaircie que dans des travaux encore presque ignorés : il s'agit de la 
recherche des conditions nécessaires et suffisantes pour que N équations algé- 
briques à l'inconnue x admettent quelque racine commune. 

Le cas de N = 2, traité par Euler, est classique. Si N>2, le cas 
de N équations se ramène à celui de N — 1 équations : on peut dès lors, quel 
■ que soit N, effectuer, par voie de récurrence, l'élimination de x. 

IV. Toutes ces notions une fois posées, on établit que la recherche des 
solutions numériques d'un système quelconque d'équations algébriques en- 
tières à un nombre quelconque, n, d'inconnues, se ramène à la considératio 
exclusive du cas fondamental (II). 

A cet effet, on vérifie tout d'abord l'exactitude de la proposition 
pour n = 1; on montre ensuite que, si elle est vraie pour n — 1 inconnues, 
elle l'est nécessairement encore pour n inconnues. 



M. K. Foursiek fait hommage à l'Académie d'un Projet de règles interna- 
tionales urgentes pour empêcher tout risque d'abordages en brume, entre des 
escadres ou des convois, ou entre des bâtiments à moteurs naviguant isolément. 



n 
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M. L. Joubin présente le premier fascicule d'une Faune de la Méditerranée 
dont la publication lui a été confiée par la Commission internationale pour 
l'exploration scientifique de la Méditerranée. Celte publication est caracté- 
risée par sa forme inédite de fiches illustrées; chaque espèce a sa fiche 
contenant les figures types, la diagnose, la distribution en étendue et en 
profondeur, la synonymie et la bibliographie. Ce mode d'édition permet 
l'addition constante des espèces récemment découvertes, et rendra de 
grands services aux naturalistes. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i" E. Brumpt. Précis de Parasilologie. Quatrième édition. (Présenté par 
M. F. Mesnil.) 

2 George-Edgar Bonnet. Les expériences monétaires contemporaines. 

3° Septime Gorceix. Une grande œuvre française au Brésil (Extrait de la 
Revue de l'Amérique latine). 

4° P. Grand adam. Petit manuel illustré de la mise en valeur de nos colonies. 

5° Saura Stefanescu. Université de Bucarest. Travaux du Laboratoire de 
paléontologie. 3o notes sur l'organisation des molaires et sur la phylogénie 
des éléphants et des mastodontes. 

6° Charles Marie, Tables annuelles de constantes et données numériques de 
chi/nie, de physique, de biologie et de technologie. (Volume XI, 1 923-1 924. 
Première partie. ) 



GÉOMÉTRIE. — Sur les congruences à surface moyenne plane. 
Note ('•) de M. P. Vixcexsim. 

J'ai montré dans ma Thèse ( 2 ) comment la considération des surfaces réglées 
d'une congruence rectiligne, admettant pour images sphériques une famille 

(') Séance tlu 26 septembre, 1927. 

( ! ) Sur trois types de congruences rectilirgnes [ Annales de la Fac. des Se. de 
Toulouse. 3° série, 19, 1927, § 13 (sous presse)]. 
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de cercles coaxiaux, permet de passer des congruences à enveloppée 
moyenne point (congruences d'Appell généralisées) aux congruences à 
foyers associés équidistants d'une droite fixe, puis aux congruences à sur- 
face moyenne plane. 

La même considération m'a conduit à la présente Note qui se rapporte 
au passage des congruences de normales aux. congruences à surface 
moyenne plane. 

G. Guichard a indiqué (') une construction réalisant ce passage de 
façon élégante par l'intermédiaire des surfaces orthogonales aux rayons des 
premières congruences. 

La condition que je vais indiquer utilise directement les congruences de 
normales elles-mêmes. En outre elle est peut être susceptible d'attirer 
l'attention sur une forme très simple, n'utilisant que des quantités inva- 
riantes, sous laquelle, dans ma Thèse, j'ai mis les équations d'une con- 
gruence à surface moyenne plane. 

Donnons-nous une surface quelconque par son plan tangent : 

X^+Yr)+ZÇ = $; 

X, Y, Z, cosinus directeurs de la normale au plan, sont des fonctions 
connues de deux paramètres u et c; <ï>, distance de l'origine au plan tangent, 
est également une fonction connue de u et v. 

Les coordonnées du point de contact sont données par les formules de 
Weingarten 

(i) l — A (4», X) + 0>X, y)z=A(*, Y) + *Y, t £ = A(0, Z)+4>Z, 

où le symbole A désigne le paramètre différentiel mixte, du premier ordre, 
de Beltrami relatif au ds 2 de la représentation sphérique de la surface. 

Si <I> est quelconque, les formules (i) définissent la congruence de nor- 
males la plus générale. 

J'ai montré dans ma Thèse qu'au moyen du paramètre ci-dessus, la 
congruence à surface moyenne plane la plus générale peut se représenter 
par les équations 

(2) ;» — ZA(4>, Y), j— — ZA($ ; X). ' 

Le plan moyen est le plan xQy\ * est une fonction arbitraire des deux 



(') Sur les congruences dont la surface moyenne est un plan {Comptes rendus, 
114, 1892, p. 729). 
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variables «, v, qui. fixent un rayon quelconque delà congruence ; X, Y, Z sont 
les cosinus directeurs du rayon (z/, t>) issu du point (x, y) du plan moyen. 
Gela étant, envisageons le pied M de la perpendiculaire abaissée de 
l'origine O, sur un rayon quelconque D, d'une congruence de normales 
définie par les formules (1); ses coordonnées sont 

5i=A(*,X), r /1 = A(*,Y), Ç,= A(*,Z). 

La projection \j- du point M sur le plan xOy a pour coordonnées 

?, = A(4>,X), ïi 1 = A(*,Y). 

Faisons tourner cette projection de go° autour de l'origine dans le 
plan xOy, et soumettons-la ensuite à une homothétie de centre O et de 
rapport Z = sinG, 9 étant l'angle de D avec le plan xOy, nous obtenons le 
point m de coordonnées 

(3) ar'=ZA(4>, Y), /=— ZA(<&, X). 

Les formules (3) sont identiques aux formules (2). Si donc on mène par 
chaque point m la parallèle au rayon D correspondant de la congruence de 
normales de départ, on obtient une congruence à surface moyenne plane. 
En résumé : 

Si Von projette les pieds des perpendiculaires abaissées d' 1 un point fixe quel- 
conque O de V espace sur les différents rayons d'une congruence de normales, 
sur un plan fixe quelconque P passant par O ; si Von soumet chaque projec- 
tion à une rotation de 90°, dans le plan ¥, autour de O . suivie d'une homo- 
thétie de centre O et de rapport égal au sinus de l'angle que fait le rayon con- 
sidéré avec P, enfin si Von mène par le point obtenu une parallèle au rayon 
considéré, on obtient une congruence à surface moyenne plane, le plan 
moyen étant P . 

On obtient d'ailleurs par ce procédé toutes les congruenees à surface 
moyenne plane. 

Notons que, si l'on n'a égard qu'à la forme, la construction actuelle fait 
correspondre à une congruence de normales déterminée un ensemble à 
5 paramètres de congruenees à surface moyenne plane, tandis que l'ensemble 
obtenu avec la construction de Guichard est à 3 paramètres seulement. 
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analyse mathématique. — Sur les équations aux dérivées partielles du 
second ordre de la forme s =_p&(a;, y, z, q) qui sont de la première classe. 
Note de M. E. Lai.né, présentée par M. Goursat. 

Ces équations ont été étudiées dans un important Mémoire de M. Gosse('). 
Pour éviter des longueurs, nous prierons le lecteur de se reporter aux nota- 
tions dudit Mémoire. 

Rappelons d'abord que si y- = o, l'équation 

(i) - s=p5(x,y,z,q) 

admet un invariant du premier ordre, hypothèse que nous écarterons. 

Pour former en particulier les équations (i) qui satisfont aux conditions 
de M. Gau relativement au système (Y) de caractéristiques, M. Gosse est 
conduit à rechercher les fonctions S" qui satisfont au système 

e* à , , , àb , „ ' 

j^ u(y, s,9)- > % j- = uh{x, y, z) -+- /(, (x, y, z), 

du / d-b d-b . ^ _ à h dh, 

dq\àxdy âz dx '') dx dx 

Si -r- — o, on a des équations déjà étudiées ; si -r- ^ o, on doit avoir 

u = q ai - y ' :) . 

D'après les calculs de M. Gosse, on a alors nécessairement 

a(/i — i) + 1 z= o, 

n désignant Tordre minimum d'invariance pour le système (Y ). Cette con- 
clusion est incomplète. 

J'ai vérifié en effet qu'on pouvait prendre 

i i 

a = > a = — i ou a = - • 

i — n :i 



(') Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 3° série, Jfi, -1924, p. 2i4- 



SÉANCE DU 17 OCTOBRE 1927. . 7/J9 

Dans le premier cas on a l'équation 

< 3 ) s=P9LÇ~ i lb', *)-*-!*&, *) + {*(*, *)]; 

M. Gosse a montré, par un long et difficile calcul, que cette équation ne 
pouvait pas être de la première classe : on arrive immédiatement à ce résul- 
tat en observant, d'une manière générale, que l'équation 

ne peut avoir d'invariant pour le système (X) que si l'on a, m désignant un 
entier positif, a = rn ~~ * , ce qui élimine l'équation (2). 

Même conclusion pour l'hypothèse a = — 1. 

Enfin, en prenant a = -, j'ai obtenu les formes canoniques 

<3> . = #> [ Î (_1_ + _!_WM- 



yj z —y\ 



(4) s - jP j. ? .(^_ + M , Y v/<7 



1 1 

- x 



' où Y désigne une fonction arbitraire de la variable y. 

Les équations (3) et (4) échappent aux conclusions de M. Gosse. En 
fait, pour Y — i-, l'équation (3) est de la première classe, ainsi que je l'ai 
établi dans une Note antérieure. Rien ne prouve a priori qu'il n'en puisse 
être de même pour d'autres formes de la fonction arbitraire Y. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l 'intégrale (A) de M. Denjoy. ' 
Note de M. Stefax Kempisty, transmise par M. Emile Borel. 

d. M. Denjoy, en se servant de maximum M et de minimum m d'épais- 
seur relativement au couple (oc,, (3), a -f- (3 < 1 , a défini l'intégrale (A) d'une 
fonction f{x) dans l'intervalle (a, b) comme limite commune et indépen- 
dante de a et [3 des sommes ^ M;(a?,— ' x L _,) et 2 /»i(a?— .■»;_,), la plus 
grande des différences x- L — x^ { tendant vers zéro (' ). 

Or on peut établir que, pour a = |3 = X < - , les nombres M et m sont 



( a ) Sur V intégration riemannienne {Comptes rendus, 169, 1919,^. 219-220). 
C. R., 1927, 1' Semestre. (T. 185, N" 16.) 56 



^So. ACADÉMIE DES SCIENCES. 

respectivement égaux aux bornes à densité A près dont je me suis servi pour 
former les intégrales extrèmcs"asymptotiques ( 1 ). 

Comme dans un intervalle fixe on a, pour o < A <^ i, 

M(À) = /«(i — À), 

il est évident que Y intégrale asymptotique est équivalente à l'intégrale (A) 
de 31. Denjoy. 

2. En s'appuyant sur cette équivalence, nous allons montrer que Y exten- 
sion de l'intégrale (A) est la même que celle de l'intégrale lebesgicnne (-). 

Comme toute fonction sommable est intégrable au sens (A) ( 3 ), il suffit 
d'établir la réciproque. 

Soit f£ la fonction / bornée aux nombres N et N' (N > N'). On a évi- 
demment 

J a 

M N , étant la borne supérieure à densité A près bornée inférieurement au 
nombre N\ 

Choisissons une division de (a, b) telle qu'on ait, pour la limite supé- 
rieure S(A) de la somme supérieure, l'inégalité 

2 M(jr t _„ x„ 1) (x,— ,r ; _, ) < S(Â) H- s. 

Lorsque 

À < M(.r,-_,, œ h >.) (/— i, a, n — i), 

nous avons, quel que soit N' inférieur à A, 

M v (.£;_,; X h A) = M (;£;_,, X h 1) 

et alors 

i, 

/ /^cte<S(À) + £-)-/. N(&-«). 

■ La densité A tendant vers zéro, nous obtenons àla limite 

/, — b 

. /*</*< (A)/ f(x)dx + t, 

quelque soit N pour V< A. 

( 1 ) Comptes rendus, 180, icpy, p. 8i9.-8t3. 

( 2 ) C'était justement la supposition de M. Denjoy. La fonction non sommable que 
j'ai citée dans ma Note n'est pas intégrable asyinptotiquement, comme il résulte d'une 
remarque de M. Denjoy. 

( 3 ) A. Denjot, /oc. cit., p. 320. 
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Oïï établit de la même manière que 



. f*dx>(A) f(x)dx — z, 



pour N > B et N' quelconque. 

Quand /( x) est intégrable asymptotiquement dans (a, b), on a alors 



Km f /* dx — ( A) f f{x) dx. 



Par suite, f(x) est sommable ( 1 ) et son intégrale lebesgienne est égale à 
l'intégrale "asymptotique, donc à l'intégrale (A) de M. Denjoy. 

3. Dans ma dernière NoLe : Intégration de la dérivée régulière ( 2 ), j'ai 
montré qu'une dérivée régulière ( 3 ) finit ' f{x) de la variation de F (a?) dans 
l'ensemble simple & (formé d'un nombre fini d'intervalles non empiétants) 
est intégrable asymptotiquement, son intégrale représentant la variation de 
la fonction primitive. Il résulte de l'équivalence établie que cette dérivée est 
sommable. 

Dans ces raisonnements, on peut d'ailleurs remplacer la variation de F 
dans un intervalle par une fonction d'intervalle additive F(I). 

Lorsque F(I) n'est pas additive, son intégrale, au sens de M. Burtall ( 4 ), 
existe et est égale à l'intégrale lebesgienne de la dérivée régulière de F(<ê). 



THÉORIE DES fonctions. — Sur la divergence des séries de Fourier -de fonc- 
tions continues. Note de M. Georges Alexits, transmise par M. Emile 
Borel. 

Nos connaissances concernant les séries de Fourier de fonctions continues 
divergentes n'apportent aucune contribution au problème très important de 
la mesure de l'ensemble de divergence. Je veux démontrer qu'il y a des séries 
de Fourier continues ne convergeant que sur" un ensemble de mesure <[ 21t. 
C'est d'autant plus remarquable que la construction très simple de 

(^ E.-W. Hobson, The Theory of Functio-ns, 1, Cambridge, 1921, p. 5a3. 
( 2 ) Comptes rendus, 184, 1937, p. 69. Erratum : au lieu de {x — h, x+h), lire 
(x — h, x -+- k). 
( s ) C'est-à-dire dérivée sur toutes les familles régulières d'ensembles S. 
( 4 ) Functions of Intervais (Proc. Lond. Math. Soc, 22, 11, 1922, p. 2,79). 
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M. Fejér ( f ) fournit d'après notre théorème un exemple d'une série de 
puissances continue divergente sur un ensemble de mesure positive. 
Soient les sommes partielles d'une série de Fourier représentées par 

n 

s n (x) = — -4- \ {a,/ cosvx'H- b^sinva;), 

où <z v et b y appartiennent à une fonction continue f(x). Désignons par Ï 27Z 
l'intervalle fermé o<x<q.t. et par D l'ensemble des points x : dont les 
sommes partielles s n (x) ne convergent pas. Soit encore D* l'ensemble sur 
lequel la limite supérieure s(x) = lims n (x) prend les valeurs -+- oc, c'est- 

à-dire s(x) = -{- ce, lorsque jeD*. 

Si l 'ensemble T)* est dense dans l'intervalle I 2K , il s'ensuit pour la mesure de 

l'ensemble de divergence : 

mes D > o. 

On a en effet 

.ç(.cc)=]im lim w„ : ) (&), 

la fonction ©„;,, désignant en tout point xtJ^ la plus grande valeur des 
fonctions s a (x), s n+i (x), . . ., s n+ -,(x). Toutes les fonctions <p n] ) v sont con- 
tinues et la suite cp, M , <p„ ;2 , . . ., cp n> ),, ... est monotonément croissante, 
la fonction lima,,), est donc une fonction de Ml \oung ( 2 ) et. comme la 

suite lim®,,-,;, limo /l+H >,, ..., limo^+u.^, ... est monotonément decrois- 

santé, s(x) est une fonction (lu). L'ensemble E(s<^p) est donc un 
ensemble <? a . Le complément CD* de l'ensemble D*, c'est-à-dire la somme 

CD*^E(F< I ) + E(J<2)+...+ E( s "< i ))+... 

est par conséquence aussi un S 7 ^, l'ensemble D* alors un ensemble Gg. 

Soit maintenant F ensemble D* dense dans l'intervalle 3 %T ,.. D* est alors 
de deuxième catégorie en J^, parce qu'il est un ensemble G3 dense en ô i7l . 
L'ensemble de divergence D est donc, à cause de D*(^D, d'autant plus de 
deuxième catégorie en 3^. Son complément C, c'est-à-dire l'ensemble de 
convergence, est alors de première catégorie dans l'intervalle Ô\ T ^ parce 



( 1 ) L. Fejék, Miïiich. Silsgsber., 1910. p. 1-17. 

( ! ) W. 11. Youxg, London Proc, 2 e série, 12, 1913, p. 9.60-287. 
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que les ensembles CetD, étant mesurables (B), jouissent de la propriété de 
Baire('). 

Soit \ un point de l'ensemble C, alors, comme litm-„(£) existe pour tous 

les points £eC et/(£) = linw„(£) est une fonction continue, il faut (-) qu'il 

y ait à un nombre ^> o un voisinage V? du point £ et un index m, pour 
lequel l'inégalité suivante est satisfaite 

\f(y)-* n <(y)\<à (jfev 5 ). 

Désignons par B(â) l'ensemble de tous les points a? ayant un tel voisi- 
nage Va... Tous les points -ssV. r ont aussi un tel voisinage ~V S CZ V. T , donc 
VxCZBs. L'ensemble B(o) contient par conséquence la réunion o des voisi- 
nages V. T , formés pour tous les points cczB(o). L'ensemble, o est ouvert, 
parce qu'il est, en vertu du théorème de Borel-Lindelôf, la somme d'un 
nombre dénombrable de voisinages V.,,.. Mais comme on a évidem- 
ment B( S) Ç~o, il résulte que l'ensemble B( ù) = est ouvert. On voit donc 
que l'ensemble de convergence 

C = B(x)B(i)...B(i)"... 

est un ensemble Gg. 

Faisons l'hypothèse que mes-C = 2Tt, il s'ensuit aisément que C est 
alors un ensemble dense dans l'intervalle L,^. C'est par conséquent, comme 
tous les ensembles G 8 denses en I 27£ , un ensemble de deuxième catégorie 
dans l'intervalle I 2n , ce qui est en contradiction avec notre résultat précédent, 
d'après lequel C doit être de première catégorie en L K . Il faut donc supposer 
mes C<^ 2 k, q. e. d. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions croissantes régulières. 
Note de M. N. Podti.iguisk, transmise par M. Emile Borel. 

En complétant ma Note précédente, je veux indiquer ici quelques pro- 
priétés fondamentales des fonctions régulières, du second ordre. 

i° Soient y fx) et y, (ce) deux fonctions régulières du second ordre dont 
les ordres de la croissance sont finis. Si V ordre de la croissance de la fonc- 
tion y 2 (ce) par rapport à la fonction y, (ce) est inférieur ou égal à un, la 



(*) M. Lebesguk, Journ. de Malh., 6 e série, 1, 1900, p. 189-216. 
(-) S. Kakeya, Tohoku Malh. Journ., 3, 1913. p. 137-1,39. 
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somme de ces fonctions est une fonction régulière au moins du second ordre et 
son indice de régularité du second ordre est égal à celui de la fonction y , (x). 
2° Si yfx) et y t (ce) sont deux fonctions régulières du second ordre et si 
leurs ordres de la croissance sont finis, le produit de ces fonctions est une 
fonction régulière au moins du second ordre et son indice de régularité du 
second ordre a est donné par la formule 

P et y étant des indices de régularité du second ordre des fonctions y, (x) 
ety 2 (x). 

3° Si y,(x\ y 2 (x), y^(x), . . . , y n (x) sont des fonctions régulières du 
second ordre et si leurs ordres de la croissance sont finis, la fonction 

y{x)—y\ ly,{y,[...y n (x i )}\ ) 

est une fonction régulière au moins du second ordre et son indice de régularité 
du second ordre a. est déterminé par la formule 

i- — a = (i — a,) (i — «j) (i — cf..). . .(i — a ), 



a- t , a 



1, "2, 



. . . , a„ étant des indices de régularité du second ordre des fonc- 
tions y y (x), y,(x).- y s (x) . ..,y n (x). 

4° Si l'ordre de la croissance d'une fonction y (x) par rapport à une autre 
fonction j, (x) est égal à un nombre positif k et si les fonctions y (x) ety r (x) 
sont régulières du second ordre et si, enfin, l'indice de régularité du second 
ordre dey(x) est différent de zéro, l'ordre de la croissance de la dérivée y' (x) 
par rapport à la même fonction y K (x) est égal à un nombre fini ¥ qui vérifie 
l'égalité 
(!) k'—k-h^-i, 

(3 étant l'indice de régularité du second ordre de la fonction y , (x), 

Si, en particulier, Tordre de la croissance de la fonction y { (x) sera infini 
Tordre de la croissance de la dérivée y'(x) par rapport à j, (x) sera égal à 
celui delà fonction y(x) même, car on aura dans ce cas (ï = i . Si j, (x) = x A 
la formule (i) donné k' — k — i . 

5° Toute fonction y(x) régulière du second ordre vérifie à partir d'une cer- 
taine valeur de x aux inégalités 

[y{x)Y-><y'(.x)<[y{x)Y^, 
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quelque petit que soit le nombre positif 1, oc étant l'indice de régularité du 
second ordre de la fonction y(x). 

6" Si la fonction y (x)' est telle que log p (j), p étant un entier positif , est 
une fonction régulière du second ordre, il existe toujours une valeur de x à 
partir de laquelle on a constamment 

jiogjiog,,/ . . . (iog>j) a ~ £ < y'( x ) < J lo 8T lo S2.y • • • 0°g/'j / ) a ~ s > 

quelque petit que soit s, a étant l'indice du second ordre de la fonction 

7 Si l'ordre de la croissance d'une fonction y (x) est égal à un nombre K. 

vérifiant la condition K> — 1, l'intégrale ( y(x)dx, x„ étant une valeur 

quelconque de x, est une fonction régulière au moins du second ordre. 
8° Toute fonction y(x) régulière du second ordre vérifie l'égalité 

jj. + bir)]'-'-^ 
yW) ' 

quelque petit que soit le nombre positif r u a étant l'indice de régularité du 
second ordre de la fonction y (x). 



ASTRONOMIE. — Schèmes algébriques des dates des phases lunaires et de 
V horaire des marées relatives. Note de M. Antonio Cabbeiba. 

Étant donné que le mois synodique et l'intervalle entre deux phases de la 
Lune sont respectivement 29/ i2 h 44 m 2 s ,8 et 7 J Q, h i i m o s , 7 ± A, nous aurons 
pour les phases dans une année quelconque, dont l'épacte astronomique 
est e, l'expression 



(1) (7'J9 h n m o s ,7)x (J? — i) + (i2 h 4: / l m 2 s ,8) x « + [29 X{n — t)- 



3o 



où S- représente 1, 2, 3 et 4, selon qu'il s'agit de la nouvelle lune, du 
croissant, de la pleine lune -ou du dernier quartier; n le nombre d'ordre 
de chaque phase, et A la différence entre la date de la phase et celle dans 
laquelle devrait s'effectuer la même phase si l'astre n'avait subi aucune 
perturbation ( 1 ) . 



(!) Nous avons trouvé A = ± i> i ,, 38 m 2i s , 2 comme moyenne des 987 phases effec- 
tuées pendant les ans 1899 à 1918 et référées au méridien de Lisbonne. 
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^ En supposant que le passage de la Lune par le méridien supérieur du lieu 
s'effectue dans le jour civil de la conjonction aux i2 h +o, que la variation 
moyenne de l'ascension droite, pendant une heure, est de 2 m Ji, ce qui 
donne 5o m 24 s pour retard quotidien de l'astre, en imaginant celui-ci à la 
distance moyenne aux 12 heures de tous les jours civils, et, par conséquent, 
i5'3o",63 pour diamètre apparent, en appliquant la valeur moyenne' de S (<) 
et en attendant aux intervalles écoulés entre les hautes marées" et les basses 
mers, on obtient le schème suivant de l'horaire moyen des marées régu- 
lières dans le susdit lieu : 



Ouest. 
>.) (ioxz-\-a)°b'\ong. 

Est. 



i re H. mar. 12 11 

B. mér. 19 

2° II. mar. 1 
B. mér. 7 

i' x II. mar. 12 

B. mér. 19 

2 e H. mar. 1 
B. mér. 7 



•>7 

9 

22 

34 

' 5 7 
58 

( 9 
ho 

22 
23 

(34 
)35 



■(5o. 24») x(âff-i) 



|_io 



10 V 60 



quand si \ o[ 



|>| 



où z, a, b, âg; v et EP indiquent, respectivement, le nombre des dizaines et 
des unités des degrés et les minutes de la longitude du lieu, l'âge de la 
Lune, la variation de la correction, représentée en secondes, relative à Fin- " 
tcrvalle qui contient l'heure du passage et l'établissement du port. 



EP 



ASTRONOMIE physique . — Sur la rotation de la planète Mercure. 
Note ( 2 )de M. E.-M. Axtoniabi, présentée par M. H. Deslandres. 

Dans une Note antérieure ( 3 ), j'ai signalé : qu'une tache foncée, observée 
en juin dernier sur Mercure avec la lunette de o m ,83 de Meudon, avait 
semblé rester fixe relativement au terminateur. Depuis, j'ai suivi la 



(') Nous avons déduit o l, 2<f'-2Ô s , 16 comme moyenne des 234 valeurs de § clans le 
méridien de Greenwich, relatives aux conjonctions effectuées dans les ans 1901 à 19m. 
(-) Séance du 10 octobre 1927. 
( :; ) Comptes rendus, 185, 1927, p. 261. 
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planète en plein jour autant que le ■ permettait l'état exceptionnellement 
nuageux du ciel Fêté dernier. 




Carte de Mercure, montrant la partie de la surface éclairée par le Soleil au périhélie ou à l'aphélie 
de la planète, d'après les observations faites depuis 1924 avec la lunette de o«,83 de Meudon. 

Les diverses plages notées sur l'astre ont encore paru à peu près fixes par 
rapport au terminateur, qu'elles accompagnaient dans son déplacement 
graduel vers la gauche de l'image renversée. La rotation uniforme de la 
planète a été mise i en -évidence par une libration marquée en longitude. 
Quant à la libration- en latitude, elle ne paraissait pas décelable. 

Ces résultats confirment la découverte si remarquable de Schiaparelli, 
que la durée de rotation^ de Mercure égale la durée de sa révolution. 
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J'ai réuni mes observations sur un planisphère, qui n'est qu'une ébauche 
ou première approximation. Les plages ombrées y sont désignées par des 
lettres latines, les blanches par des lettres grecques. 

'Les principales taches foncées signalées par Schiaparelli ont été confir- 
mées et se sont montrées plus étendues à cause de la diffraction restreinte 
dans le grand objectif, ce qui constitue une preuve additionnelle de leur 

réalité. 

Mais la planète se présente bien différente dans la lunette de Meudon de 
ce que pouvait distinguer Schiaparelli : au lieu d'un enchevêtrement de 
bandes brunâtres, j'ai été frappé de l'aspect tacheté de Mercure, agré- 
menté d'ombres et de demi-tons sur un fond jaune, légèrement cuivré. On 
verra que les étendues claires de l'astre occupent plus d'espace que les 
foncées; qu'il y a une certaine tendance à la traînée, irrégulière, vestige des 
convulsions passées de l'écorce; et que l'hémisphère austral est plus ombré 
que le boréal. Ces diverses particularités s'observent également sur Mars. 

La grande tache foncée a du planisphère, signalée par M. Danjon 
en 191 2, n'a été représentée que par un demi-ton très petit et très faible 
par Schiaparelli entre 1881 et 1889, et il est vraisemblable que si elle avait 
été alors aussi étendue et intense qu'aujourd'hui, son importance n'aurait 
pas échappé à l'astronome italien. 

Les plages grisâtres de Mercure étaient souvent pâles à Meudon. Le 

29 août dernier, les taches foncées du Sud ne se voyaient presque point 
alors que les images étaient parfaites; mais, huit jours plus tard, elles 
apparaissaient au moins aussi sombres que celles de Mars. De plus, la 
région polaire boréale, longtemps terne, se montra très blanche du 26 au 

30 septembre. Les apparences en question viennent encore à l'appui des 
observations de nuées par Schiaparelli; mais ces voiles blafards, de nature 
inconnue, paraissent bien légers et semblent planer dans une atmosphère 
probablement plus raréfiée encore que celle de Mars. 

OPTIQUE instrumentale. — Sur un type de télescope photographique ver- 
tical fixe, avec cxlostat, à rapports focaux interchangeables. Note (' ) de 
M. G.-W. Ritchey, présentée par M. Ch. Fabry. 

La question du type de monture le plus efficace pour réflecteurs photo- 
graphiques de très grandes dimensions est devenue très importante. La 

("') Séance du 10 octobre 1927- 
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nouvelle combinaison aplanétique de deux miroirs optiques permet a 
construction d'un type d'équatorial très court et compact et d'une effica- 
cité, d'une commodité et d'une économie extraordinaires (' ). Mais le succès 
des disques de miroirs composites et cellulaires ( 2 ), qui rend possible 
l'usage du pyrex et du quartz fondu pour des ouvertures considérables, a 
révélé la possibilité d'améliorations très importantes et de la construction 
de grands télescopes photographiques, nécessitant un type de monture 
encore plus efficace que le type d'équatorial très court lui-même. 

Les disques composites cellulaires sont comparativement légers. De plus, 
leur construction permet l'usage d'un grand nombre de petites unités, de 
pyrex par exemple, au lieu d'un seul grand bloc. Ainsi, dans la construction 
d'un disque cellulaire en pyrex de 3 m ,66 de diamètre, les plus grosses 
unités de pyrex pèseraient 25o ks chacune, tandis qu'un disque solide 
de pyrex de 3 m ,66 de diamètre, ayant l'épaisseur minima admise, pèserait 
10 ooo ks . Le rapport est ici de 1 à 40, et il. s'applique également à l'usage 
du quartz fondu et à tous les disques de grandes dimensions. 

Les miroirs optiques composés de disques cellulaires permettant la venti- 
lation ne changent pas de courbure par suite des changements ordinaires 
de la température. Les grands miroirs composites plans restent optique- 
ment plans. La construction de très grands télescopes à cœlostat, de la 
plus haute efficacité optique, est rendue maintenant possible pour la pre- 
mière fois. 

Pendant les huit dernières années, j'ai considéré longuement le projet 
détaillé d'un type de télescope vertical fixe à miroirs cellulaires. Ce type 
répond admirablement aux besoins et aux améliorations les plus délicates 
de la photographie astronomique et du travail astrophysique avec de très 
grandes ouvertures. 

Dans ee modèle, le caslostat et le deuxième grand miroir plan sont au 
sommet du réflecteur et de son édifice intérieur en béton, qui sont cons- 
truits comme une seule unité. Le tube fixe du télescope est vertical et se 
trouve immédiatement sous le deuxième grand miroir plan. Quatre grands 
miroirs concaves, placés chacun face en haut sur son propre chariot et dans 
son appareil de flottaison mécanique, occupent le plancher du premier 



C) Chrétien, Revue d'Optique, 1, 1922, 1 et 11, p. 1-28; Ritchey et Chrétien, 
Comptes rendus, 185, 192.7, p. a66; Ritchey, Comptes rendus, 185, 1927, p. 64o. 

( 2 ) Ritchey, Comptes rendus, 181, 192.5, p. 208; L'Astronomie, 40, février 
1926, p. 07. 
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sous-sol de l'édifice. Chacun de ces miroirs, dont les chariots sont mus à 
l'électricité, peut rouler sur des rails droits, exacts et horizontaux et se 
placer dans sa position centrale précise relativement à l'axe optique du 
télescope. 

De même, chacun des quatre petits miroirs secondaires maintenus face 
en bas sur leurs chariots, chacun à la distance appropriée au-dessus de son 
grand miroir concave, peut être amené horizontalement à sa position 
centrale. 

Au deuxième sous-sol, au moins huit grands appareils accessoires, tels 
que spectrographes, instruments de laboratoire astrophysique, appareils 
de photographie directe, etc., chacun dans sa chambre à température 
constante avec plancher et piliers en béton, sont prêts à être portés électri- 
quement sur rail dans la position centrale précise, suivant les besoins. 

Les quatre grands miroirs concaves, ayant chacun son miroir secondaire 
moindre, donnent des rapports focaux de 1 à 3, 1 à 4, 5, 1 à 6, 5 et 1 à 12 
respectivement. Les deux premières combinaisons sont du type aplanétique 
Schwarzschild à deux miroirs ( ' ) ; les deux dernières, du type aplanétique 
Ritchey-Chrétien à deux miroirs. Quelles que soient les dimensions du téle- 
scope, ces combinaisons, avec leurs appareils accessoires, peuvent être 
interchangées très rapidement la nuit, afin de tirer tout le parti possible 
des conditions variables des images. 

Les plans détaillés sont pour un télescope vertical avec grands miroirs concaves 
de 3 m , o5 d'ouverture, le miroir du cadostat et le deuxième miroir plan ayant chacun 
3™, 66 d'ouverture. L'édifice intérieur, qui contient toutes les parties du cadostat et 
du télescope, est de construction massive en béton; c'est un tronc de cône qui a 18" 1 
de diamètre au sommet, qui s'élève à 20™ au-dessus du niveau du sol, et qui a deux 
sous-sols, chacun de 6 m de profondeur et de 23 m de diamètre. Ce bâtiment, qui fait 
partie intégrante du télescope lui-même, est entouré d'une construction extérieure en 
acier supportant la coupole, une construction qui protège le bâtiment intérieur contre 
le vent et les intempéries et contre les grands changements de température. La coupole 
a un diamètre intérieur de i8 m pour l'ouverture de 3 m ,o5. Coupole et construction 
en acier sont munies de murs ventilés, doubles ou triples, en lames minces d'acier, 
et elles sont peintes en blanc. 

Les plans sont tracés pour une localité située à 3o° de latitude nord ou sud. Le 
champ d'action du télescope s'étend sur 4o° de déclinaison, de 12 à 03° de déclinaison 
nord ou sud, sans perte importante de lumière aux deux extrémités. Pour ce champ 
d'action, le deuxième grand miroir plan doit se déplacer verticalement sur un par- 
cours de 'i™, 8. 



(') Schwarzschild, Théorie der Spic gel télescope, Potsdam, 1905. 
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Ce type de télescope permet à l'observateur de travailler dans tous les 
genres de photographie astronomique directe et d'exécuter la plupart des 
travaux astrophysiques avec toute la commodité et tous les perfectionne- 
ments possibles d'un laboratoire fixe, maintenu à une température cons- 
tante. 



SPECTROSCOPIE. — Spectres d'étincelle d'ordre supérieur du soufre et 
du sélénium. Note de MM. Léon et Eugène Iîloch, présentée par 
M. Villard. 

Les métalloïdes de la seconde famille (oxygène, soufre, sélénium, 
tellure) possèdent des spectres d'arc qui sont assez complètement connus et 
dont le type est le spectre de triplets de l'oxygène. Outre le spectre 
d'arc O I, l'oxygène possède deux spectres d'étincelle O II et O III apparte- 
nant respectivement à l'atome une fois et deux fois ionisé. Ces spectres, 
dont l'existence est reconnue depuis longtemps, ont été analysés au point 
de vue de leur structure par Fowler et. par Crozc. 

Les autres éléments de la famille de l'oxygène ont des spectres d'étincelle 
encore très mal connus. Nous nous sommes proposé d'appliquer à leur 
étude la méthode de la décharge oscillante dans un tube sans électrode, 
qui nous a déjà permis d'analyser les spectres d'étincelle du mercure, des 
gaz rares et des halogènes. A cet effet, nous enfermons le métalloïde à 
étudier dans un tube- de silice soigneusement vidé et nous l'excitons par la 
décharge oscillante qui passe dans un solénoïde enroulé sur le tube. L'image 
spectrographique de la décharge permet de reconnaître et de classer les 
raies d'après leurs caractères particuliers. 

La méthode indiquée nous a permis de séparer nettement, dans le cas du 
soufre et du sélénium, le spectre d'étincelle du spectre d'arc et de recon- 
naître dans le premier de ces spectres deux degrés d'excitation successifs, 
correspondant très probablement à S II et S III d'une part, Se II et Se III 
de l'autre. Le tableau suivant donne, à titre d'indication, des listes de raies 
d'étincelle, toutes très intenses, appartenant aux quatre spectres signalés. 
Il est à noter qu'au-dessus de la longueur d'onde 4900 A. environ, il ne 
semble plus exister que des raies S II et Se II, à l'exclusion des raies S III 
cl Se III. 
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su. 



4925,39 


4486,67 


4:42,28 


3368, 08 


24,14 


83,4 7 


4o3a,84 


56 , 26 


17,22 


64,47 


28.81 


47,32 


4885, 67 


63,64 


•3998,80 


3 i47,54 


24,07 


56,42 


9.3,55 


30,71 


i5 ,58 


32 ,42 


9°, 97 


3076,20 


4792,04 


4318,67 


79 , 9° 


66,89 


55, 12 


4*94,44 


33, 3o 


2998,28 


16,27 


67,78 


23 ,5o 


2817,56 


4668,58 


4189,69 


3669,02 


2688,32 


.56,77 


74,29 


16,91 


2585,20 


48,17 


7.4,01 


3596,00 


84,29 


459i,i3 


68, 4o 


94,46 


08, to 


52, 4 T 


62 ,70 


• 67,17 


2336,25 


49,09 


53, 1 1 


3385, 80 


2236,76 


24,98 


45,io 


71.87 





SOI. 



4802,82 


3901 ,55 


■3369,49 


2871,95 


4677,70 


3838.33 


.67,1 


2863,48 


4439,89 


3 7 ,8 f 


24,85 


55,99 


4364,72 


18,0.4 


23,72. 


25,87 


6i,53 


08, o3 


3n 7 ,66 


2756,89 


54,56 


3747,9° 


3-097, 3 1 


3i , 10 


40,27 - 


17,78 


2952 ,84 


26,81 


32,70 


09,37 


5o , 2 1 


2699,89 


4284,98 . 


366 1 ,90 


34,55 


3 9, l ~ 


53,58 


32,01 


26,18 


2496,17 


3g86,oi 


3497,33 


io,85 


2 3 9 8,83 


83, 80 


3387, to 


09,53 


8-,o3 


28,62 


70,35 


2881 ,o5 





Sell.- 



4844 , 97 ' 


4467,59 


4282, 12 


■ 4i5 9 ,-2 


4o,64 


49,i6 




80, 36 


5a,34 


4763,64 


46,00 




47,96 


36,28 


4o ,99 


32,33 




15,07 


. 32,73 


4648,45 


o6,55 




i2,58 


29, i5 


18,79 


00,98 




n',88 


26,56 


o4,33 


4382,86 


4 


194,55 


08, 85 


4563,97 


55,i 4 




80,91 


4091,91 


i6,25 


20,39 




75,3o 


70,14 



SÉANCE DU 17 OCTOBRE 1927. 763 





SU ( 


suite ). 






4o3o,Oy 


288o,3i 


2662 ,o5 


256 1 . 


,69 


3444,27 


65,8g 


30,92 


: 54: 


,58 


3io5, 5o 


20, 10 


02,62 


4 9 . 


,16 


3o4i,3i 


17,01 


OO, 52 


24g6 . 


,o5 


38,66 


2749,94 


25g i , 4 1 


i3 ; 


,47 


29x4,89 


.19.48 


■ 85,25 






2896,88 


2688 , 29 
Se 


82,76 
III. 






4379,67 


3457,78 


3225, 76 


2724 


,'4 


4169,07 


28,39 


i5 ,3o 


2665 


,4.0 


4o83 ,22 


l3, 9 2 


3094,27 


53 


,92 


3800,96 


3392,4?. 


69,93 


38 : 


,08 


3742,98 


87,25 


59,91 


!7 


,34 


38,-5 


79,86 


2g5i ,65 


2571 


, 3o 


11 ,66 


76,22 


2804,39 


2459 . 


,48 


3637,54 


23,o8 


02,26 






3570,20 


3282,87 


2777,54 






. 43,65 


48,o4 


6-,23 ■ 







Des expériences sont en cours pour l'extension des recherches au cas du 
tellure. 



THERMOÇHIMIE. — Microcalornnèlre adiabatique pour recherches radiolo- 
giques. Note (') de M. W. Swiexoslawski et M 110 A. Dorabialska, 
transmise par M. Charles Moureu. 

L'étude des effets thermiques des transformations radiologiques est basée 
aujourd'hui presque exclusivement sur des mesures comparatives faites 
au mo) r en de deux récipients, dont l'un renferme une substance radioactive 
et l'autre sert à effectuer la mesure proprement dite, par exemple, de la 
quantité d'énergie électrique nécessaire pour maintenir au même niveau la 
température de ces deux systèmes. 

Nous avons construit un microcalorimètre adiabatique donnant des 
mesures directes et exactes. La manière d'effectuer les mesures est très 
simple, et les résultats obtenus jusqu'à ce jour permettent de supposer que 
notre appareil pourra être appliqué non seulement dans le domaine de la 

( 1 ). Séance du 17 août 1927. 
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radiologie, mais aussi dans celui de la biologie, et, en général, pour toutes 
mesures d'effets thermiques continus. 








Notre appareil est constitué par un bloc massif de cuivre creux A, res- 
semblant à une bombe calorimétrique. Il est fermé par un couvercle 13, 
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muni d'un robinet a permettant de faire le vide à l'intérieur du récipient, 
et de deux isolateurs b, b' avec des fds conducteurs du thermo-élément. 
A l'intérieur du massif A est suspendu le récipient interne constituant le 
vrai calorimètre, dont les dimensions varient suivant la quantité et les pro- 
priétés du corps étudié. Nous nous sommes servis, à cet effet, de deux 
récipients en argent; l'un, représenté sur notre dessin à l'intérieur C, 
pesait i22 s , 7, ce qui correspond à la capacité thermique de 6 C!ll ,86, et le 
deuxième ne pesait que 0^84, avec une capacité thermique, y compris 
celle de l'ampoule de veçre pour la substance, de o cal ,o8. Un thermo-élément 
relie le calorimètre proprement dit C avec le manteau en cuivre A. 

Après avoir introduit la substance radioactive, ou un petit animal, par 
exemple, un cafard, comme nous l'avons fait afin d'étudier le fonctionne- 
ment de notre appareil, nous plaçons ce calorimètre dans un grand réci- 
pient calorimétrique D de capacité de 10 à i5 l d'eau, muni d'un agitateur 
et d'un ultrathermomètre de Beckmann ou d'un thermomètre à résistance. 

Nous commençons par amener la température du système extérieur, 
c'est-à-dire du bloc A et du récipient D à la température du calorimètre inté- 
rieur C, ce qui est indiqué par la position zéro de l'aiguille du galvanomètre 
de précision relié aux deux contacts du thermo-élément. Ensuite nous 
chauffons le système extérieur, afin de maintenir constamment sa tempéra- 
ture égale à celle du récipient C, de sorte que l'aiguille du galvanomètre 
doit conserver sa position zéro pendant toute la durée de l'expérience. Si 
l'accroissement de la température 'du calorimètre C est minime, les faibles 
mouvements de l'agitateur, la chaleur produite par un courant électrique 
suffisent pour que les conditions de la mesure adiabatique soient maintenues. 
On effectue l'expérience au temps voulu, choisi suivant la nature de la 
substance étudiée. 

Nous avons effectué jusqu'à présent une série démesures d'essais, en 
employant le calorimètre C, qui absorbe les rayons a et [3 émis par 4"' s ,3 
de Ra-élément. L'accroissement de la température était de o°,o8o8 par 
heure, l'exactitude des mesures étant de 0,7 pour 100 environ. En employant 
un petit calorimètre, nous avons pu évaluer la chaleur dégagée par les rayons 
a et (3 d'un millicurie environ de radon contenu dans un tube capillaire. En 
effectuant ces mesures pendant plusieurs jours de suite, nous avons pu suivre 
la diminution de la quantité de la chaleur dégagée par le radon en voie de 
disparition. 



C. R., 1927, 1' Semestre. (T. 185, N« 16.) $7 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur des piles à électrodes identiques inaltérables. 
Note de M. Vasilesco Karpex, présentée par M. Paul Janet. 

Dans la séance du 7 mai 1926, j'ai présenté à la Société française de 
Physique, comme semblant, dans un cas particulier, en désaccord avec le 
principe de Carnot, entre autres, une pile formée d'une solution saturée de 
soude caustique, dans laquelle plongeait entièrement une lame de pla- 
tinc(I) constituant l'électrode négative, tandis qu'une lame identique (II) 
n'était que partiellement immergée et constituait l'électrode positive. La 
pile datait de Décembre 1924, sa f. é. m. était d'environ o, 7 volt. 

Dans la suite, j'ai continué avec des piles analogues, des expériences 
tendant à vérifier que, pendant leur fonctionnement, il ne se produisait 
aucune réaction chimique entre les éléments dont elles sont formées, expé- 
riences dont voici les résultats : 

a. Le courant et la quantité d'électricité produits par ces piles, ainsi que 
leur polarisation, sont en tout analogues au courant et à la quantité d'élec- 
tricité reçus par un voltamètre et à sa polarisation, quand on lui applique 
une tension insuffisante pour produire l'électrolyse. 

Pour des électrodes formées de rubans de platine platiné de 
800 X 5 X p mra ,oi et pour une décharge de 2 heures, au bout de laquelle 
la polarisation atteint 99 pour 100 de la valeur initiale de la f. é. m. (un 
demi-volt), la quantité d'électricité débitée est de l'ordre du coulomb, cor- 
respondant à une énergie développée d'environ 400000 ergs. 

Il faut ensuite laisser une vingtaine d'heures la pile en circuit ouvert, 
pour que la polarisation disparaisse et que la f. é. m. recouvre sa valeur 
primitive. On peut répéter autant que l'on veut ce cycle, sans observer 
aucune fatigue de la pile, mais la quantité d'électricité débitée reste petite 
et il est difficile de constater, par des pesées, que le poids des électrodes n'a 
pas varié de la valeur correspondant à la quantité d'électricité débitée. 
J'ai alors fait passer longuement des courants de plusieurs milliampères 
par centimètre carré d'électrode, dans le sens de la f. é. m., en appliquant 
aux bornes une tension convenable, sans observer aucune variation du poids 
des électrodes. 

b. La polarisation rapide et presque complète de la pile est un indice 
de l'absence de réaction. Si l'on remplace l'électrode (I) par une lame en 
métal attaquable, du zinc par exemple, la f.'é. m. augmente de la différence 
de potentiel entre platine et zinc, mais le courant permanent de la pile 
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devient incomparablement plus grand, l'électrode attaquée se polarisant 
peu. La quantité de zinc dissous correspond à la quantité d'électricité 
débitée. 

c. Pour des électrodes de forme quelconque, l'électrode négative étant 
complètement immergée, la f. é. m. dépend, en première approximation, 
du rapport p de la longueur de la courbe suivant laquelle la surface du 
liquide coupe la surface de l'électrode positive, à l'aire de la surface mouillée 
de cette électrode. 

La f. é. m. est maximum lorsque l'électrode positive touche à peine la 
surface du liquide, elle diminue à mesure qu'on enfonce cette électrode et 
s'annule lorsque le rapport p devient très petit. A chaque enfoncement de 
l'électrode il faut attendre un temps suffisant, pour que !a f. é. m. s'établisse 
à la valeur correspondant à la nouvelle position de l'électrode. 

On observe une f. é. m. entre deux électrodes incomplètement immer- 
gées, mais dont le rapport p est différent, l'électrode positive étant celle pour 
laquelle ce rapport est le plus grand. 

d. L'agitation des électrodes fait baisser la f. é. m. d'autant plus qu'elle 
est plus violente, ce qui ne se produit pas si la f. é. m. est due à une attaque 
des électrodes, comme c'est le cas pour l'électrode de zinc. 

e. La f. é. m. dépend du traitement physique qu'ont subi les électrodes : 
écrouissage, recuit, polissage, platinage, etc. La f. é. m. dépend donc de 
l'état de la surface des électrodes, elle ne varie ni avec le temps, ni avec le 
passage du courant, ce qui n'arriverait pas si la surface des électrodes était 
tant soit peu attaquée. 

/. La f. é. m. varie beaucoup avec la concentration de la solution alcaline 
dans laquelle plongent les électrodes; si au lieu d'être saturée la solution 
n'est qu'à demi saturée, la f. é. m. se réduit au dixième. 

Ce fait ne semble pas non plus compatible avec la supposition que la 
f. é. m. est due à une attaque des électrodes. 

g. Les phénomènes décrits ci-dessus ne sont pas particuliers au platine ; 
on obtient des résultats analogues avec des électrodes en or et en général 
avec des métaux inattaquables par les alcalis, ainsi qu'avec des électrodes 
en charbon : graphite Acheson, charbon de cornue, coke, charbon de 
bois, etc. Les f. é. m. obtenues sont du même ordre de grandeur(aux envi- 
rons du demi-volt), l'électrode positive étant toujours celle incomplètement 
immergée. 

Il semble bien difficile d'admettre que des corps aussi différents puissent 
donner lieu, avec h solution de soude, à des réactions correspondant à des 
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f. é. m. du même ordre de grandeur. En l'admettant il faudrait encore 
expliquer le mécanisme de production de la f. é. m. ; aucune théorie exis- 
tante ne permet de le faire. 



ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'effet de soupape présenté par une anode au sili- 
cium et son mécanisme. Note (')de M. René Agdubert, présentée par 
M. G. Urbain. 

On réalise facilement une cellule électrolytique possédant une conducti- 
bilité unilatérale (effet de soupape) en associant à une électrode indifférente 
un métal (Al, Mg, Ta, Mo, Tu, etc.) donnant lieu par polarisation anodique 
à une couche de passage de haute résistance. Une anode de silicium 
utilisée soit à l'état pur, soit à l'état d'alliage dans un électrolyte quel- 
conque : acide ou alcalin, présente cette propriété à un très haut degré. 

On apprécie l'effet de soupape en mesurant le rapport ^- de l'intensité 

clans un ampèremètre continu à l'intensité dans un ampèremètre alternatif. 

Une cellule- à électrode de silicium fonctionne pour des valeurs de -r^ très 

voisines de la valeur théorique. En outre, contrairement à ce qui s'observe 
avec la plupart des cellules, l'effet de redressement est peu sensible à une 
élévation de température, même au voisinage de ioo°. Le rendement éner- 
gétique, faible dans la plupart des cas (pour Al par exemple il ne dépasse 
pas i5 pour 100), peut atteindre 00 pour 100 avec le silicium ou les alliages 
de celui-ci en solution acide et lorsque la réactance du circuit est voisine de 

zéro, c'est-à-dire pour Lto— ^-> où L représente la self, w la pulsation 

et G la capacité de la pellicule de haute résistance (environ 2,5 microfarads 
par centimètre carré). 

A titre d'indication, les ligures 1 et 2 représentent respectivement deux 
oscillosrrammes relevés en redressant les deux alternances d'un courant 
42 périodes avec 0,01 et 0,06 henry. 

En ce qui concerne le mécanisme on peut penser que, par polari- 
sation anodique, l'électrode de silicium s'oxyde et se recouvre d'une couche 
de silice qui, en raison de sa résistance élevée, s'oppose au passage du cou- 
rant. Lors de la polarité inverse, l'hydrogène cathodique réduit plus ou 



(') Séance du 10 octobre iga". 
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moins complètement, celle pellicule et le courant peut à nouveau passer. 
Dans la phase d'oxydation, on a Si + O 2 — > SiO 2 ; la vitesse d'oxydation, 
d'après la loi d'action des masses, est proportionnelle aux concentrations et 

à la surface S de l'électrode — -4^ = kC ,S. 

Mais comme cette transformation est de nature électrochimique, on peu! 
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écrire que sa vitesse est proportionnelle à l'intensité du courant I, d'où 



(•) 



cil 



= Z-'I = *Co>S. 



D'autre part, C 02 est lié au potentiel z de l'électrode;; en considérant 
celle-ci, en effet, comme un électrode à oxygène, on a ^1 



(2) 



RT T /r"C , 

s = — Los;. - 



(OH-)* 
Et en remplaçant C os par sa valeur tirée de (1) 



(3) 



RT 

7-pLog.aI. 



Cette relation peut être vérifiée en construisant les courbes tension cou- 
rant (en polarisation anodique).( 1 ). La figure 3 représente le résultat de ces 
expériences faites à des températures comprises entre 20 et 90 avec une 
cellule Si | S0 4 H 2 . 10 °/ „ | Pb. Les courbes prolongées convergent sensible- 
ment au point I = o, £ = 3,4 volts, valeur qui représente la force contre- 
électromotrice delà soupape. La figure 4 montre qu'en traduisant ces résul- 
tats dans le système de coordonnées a; — Log. I, y = s on a bien un faisceau 
de droites concourantes, à condition de ne pas tenir compte des mesures 
correspondant à des tensions très voisines de la force contre-électromotrice, 



( 4 ) Mesures faites avec la collaboration de M. Bufifat. 
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région où il est difficile d'avoir une précision satisfaisante. L'influence delà 

température nécessite l'introduction d'un terme correctif en remplaçant 

l'équation (i) par 

RT 
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où a, conformément à l'expérience, est une fonction exponentielle de la 
température. 

En résumé, on peut admettre que l'effet de soupape d'une anode est 
lié à un processus d'oxydation-réduction. 



RADIOACTIVITÉ. — Sur V existence de groupements d'atomes de radioéléments 
dans les solutions acides et sur les surfaces activées par V émanation. Noie 
de M" e C. Chamié, présentée par M. J. Perrin. 

J'ai montré dans ma Note précédente ( 1 ) que les éléments radioactifs se 
présentent clans le mercure en groupements d'atomes qui donnent sur la 
plaque photographique des images étoilées caractérisant chaque radioélé- 
ment par ses rayons. Deux hypothèses peuvent se poser pour interpréter ce 



( l ) M"'' Ç, Chamié, Comptes rendus, I8'i-, 1927, p ia43. 
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fait : i° le mercure reçoit du milieu extérieur des atomes individuels qui 
s'associent en groupements à sa surface ou dans sa masse; i" le mercure 
reçoit des agrégats d'atomes qu'il absorbe sans les dissocier. Si l'on mettait 
en évidence l'existence de groupements d'atomes dans les radioéléments qui 
servent à activer le mercure, la seconde hypothèse serait vérifiée. 

Des expériences ont été faites avec des lamelles de mica minces et flexibles. Dans 
une partie de ces expériences, la lamelle activée était emprisonnée entre deux plaques 
photographiques fortement pressées l'une contre l'autre par de grands poids pour que 
le corps actif se désintègre sur la gélatine. Une légère surélévation du corps actif 
au-dessus de la plaque photographique donne un noircissement général, sans figures 
caractéristiques. L'une des plaques était impressionnée directement par le corps actif 
et l'autre subissait l'action des rayons a quf traversaient le mica. Avec des lamelles 
métalliques, le phénomène se complique par des effets secondaires tels que la péné- 
tration du corps actif dans le métal, l'oxydation de la surface et la difficulté d'établir 
un bon contact entre toute la surface métallique et la gélatine. 

Trois genres d'expériences ont été faites : 

T. Répartition des radioéléments après évaporation des solutions acides. — 
Des solutions chlorhydriques et azotiques de polonium et de dépôt aclif de 
thorium furent déposées sur des lamelles de mica et abandonnées à l'évapo- 
ration. Les photographies faites avec ces lamelles ont donné les mêmes 
images étoilées que j'ai obtenues avec le mercure activé; la répartition du 
corps actif sur la surface de la lamelle se fait donc par groupements 
d'atomes. 

II. Radioéléments en solutions acides non évaporées à sec. — Une solution 
chlorhydrique de polonium était versée sur une plaque photographique 
recouverte d'une couche mince de vaseline pour protéger la gélatine contre 
l'acide. Des précautions ont été prises pour que la solution ne s'évapore pas 
pendant le temps de pose. La plaque était dégraissée à la benzine avant 
le développement. Dans d'autres expériences, la plaque était recouverte 
d'une lamelle très mince de mica sur laquelle on versait la solution. 
Si le liquide contient des groupements d'atomes, ils peuvent ne pas se 
manifester sur la photographie parce qu'ils nagent au-dessus de la plaque 
et la balaient par les rayons dans tous les sens. Les groupements ne peuvent 
donner des images étoilées que s'ils se fixent et s'immobilisent à la surface 
de la vaseline ou du mica. J'ai obtenu dans certaines expériences des pho- 
tographies très nettes en étoiles mettant en évidence l'existence de grou- 
pements d'atomes de polonium dans les solutions chlorhydriques. Quand 
on dépose sur la surface du mercure une goutte de solution chlorhydrique 
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de polonium, le mercure absorbe ces groupements. Si pendant cette acli- 
vation, le mercure se trouve sur une plaque photographique, celle-ci enre- 
gistre l'arrivée des groupements à sa surface par les images étoilées qui les 
caractérisent. Les groupements d'atomes ont été observés également dans 
les solutions azotiques du dépôt actif du thorium. 

III. Répartition du dépôt actif sur une lamelle exposée à V émanation. — 
Plusieurs expériences ont été faites avec l'émanation de thorium dans des 
conditions variées : i° une lamelh? de mica était exposée pour un temps 
court à l'émanation et pressée ensuite entre deux plaques photographiques 
pour un temps de pose assez long; 2° une lamelle longuement activée était 
appliquée avec pression contre une plaque photographique pour quelques 
minutes seulement, et l'on ne développait la plaque qu'après plusieurs heures 
pour que les atomes actifs détachés de la lamelle aient le temps de se 
détruire sur la gélatine ; 3° la même lamelle était pressée entre deux pla- 
ques photographiques pour un temps de pose long vers la fin de vie du 
dépôt actif afin d'éviter un rayonnement trop fort qui voile les images 
caractéristiques. Pour l'activation, on plaçait la lamelle horizontalement 
au-dessus ou à côté d'une forte préparation de radiothorium. 

Dans certaines expériences, la préparation et la lamelle étaient recou- 
vertes de papier Joseph pour empêcher l'entraînement des poussières et des 
matières solides de la préparation. L'activation avait lieu à l'air libre ou 
bien dans le vide. Dans tous les cas les photographies ont donné les mêmes 
images de la destruction du dépôt actif du thorium réparti en groupements 
d'atomes que j'avais trouvés avec le mercure exposé à l'émanation. Les 
expériences avec l'actinon et le radon ont donné les mêmes résultats. 
L'émanation du radium contenue dans une ampoule de verre était intro- 
duite par un procédé approprié dans un récipient étanche, bien sec où l'on 
avait fait le vide et qui contenait la lamelle à activer. 

Conclusions. — Ces expériences prouvent l'existence de groupements 
d'atomes de radioéléments dans les solutions acides et sur les surfaces soumises 
à V aclivation par les émanations ou par émporation des solutions acides. Les 
impressions sont toujours les mêmes et semblables à celles obtenues avec le 
mercure activé. On peut conclure que le mercure reçoit, par ces procédés 
d'activation, des atomes radioactifs déjà associés en agrégats qu'il absorbe 
sans les dissocier en atomes individuels. Des expériences sont en cours pour 
voir si ces groupements correspondent à la totalité d'atomes des radio- 
éléments ou seulement à une partie et quelles sont les conditions de leur 
formation . 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'emploi des dépôts électroly tiques de cadmium 
pour la protection des métaux et alliages contre la corrosion. Note ( 1 ) de 
MM. Jean Codrnot et Jean Bary, présentée par M. Léon Guillet. 

Après la protection de l'aluminium et des alliages légers contre la corro- 
sion ( 2 ) nous avons étendu nos recherches à la protection des aciers et alliages 
divers de cuivre, et nos résultats donnent encore les dépôts de cadmium 
comme particulièrement efficaces. Leur adhérence, contrôlée par des expé- 
riences de pliage et d'emboutissage, est au moins égale à celle des autres 
modes de revêtement; de plus, leur opacité, vérifiée par de nombreux essais 
de corrosion, est excellente; nous avons notamment exécuté des expériences 
de corrosion dans un brouillard d'eau salée : ce mode d'essai, encore peu 
connu, consiste à provoquer dans un caisson étanche une pulvérisation con- 
tinuelle d'eau de mer naturelle ou artificielle à l'aide d'un jet léger d'air 
comprimé ; les éprouvcttes placées dans ce caisson subissent ainsi une « acti- 
vation » considérable : nous estimons, à la suite de nos déterminations, 
qu'une heure d'exposition dans ce brouillard salin équivaut à peu près à 
deux semaines dans l'atmosphère normale. 

Cette non-perméabilité du recouvrement électrolytique de cadmium est 
un avantage qui mérite d'être souligné : ce genre de dépôt possède à ce 
point de vue une supériorité considérable sur le nickelage, lequel est 
toujours plus ou moins poreux, même lorsque les plus grandes précautions 
(addition de colloïdes, chauffage du bain, élévation de la densité de cou- 
rant, mouvement de l'électroly te, agitation des cathodes, injection d'air, etc.) 
sont prises pour l'améliorer; il est également préférable au zincage électro- 
lytique : nos essais nous permettent de préciser qu'à épaisseur égale, la 
durée de tenue du cadmium, à la corrosion atmosphérique, est trois fois 
plus longue que celle du zinc. 

Par contre, le cadmium présente deux graves inconvénients : le manque 
de dureté et la perte assez rapide du très beau « brillant » que l'on est 
susceptible de lui donner initialement; ce second défaut n'est d'ailleurs 
pas dû, d'après nos observations, à une corrosion superficielle, mais est 
un corollaire du premier. 

Les recouvrements de nickel étant plus durs, et leur brillant ne dispa- 

(') Séance du to octobre 1927. 

(-) Comptes rendus, 183, 1926, p 789. 
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raissant au contraire que par suite de l'altération du métal sous-jacent — 
altération due à la porosité du nickelage — , nous avons essayé un double 
dépôt de cadmium et de nickel, afin de. réaliser un recouvrement à la fois 
opaque et stable quant an brillant; nous avons pour cela modifié notre 
opération habituelle (') de dépôt de cadmium dans le sens d'un «déca- 
page avec dépôt de cadmium », par analogie avec le « décapage-cuivrage » 
bien connu : augmentation de la teneur en cyanure alcalin et dimi- 
nution de celle en carbonate de cadmium, substitution totale ou partielle 
d'anodes en fer à celles en cadmium. 

Nous avons comparé ce mode de recouvrement au double dépôt cuivre- 
nickel ; les résultats ont été très inférieurs pour ce dernier : dans le brouillard 
d'eau salée par exemple, des éprouvettes brut d'éleclrolysc (métal support : 
acier demi-dur) ont montré un début d'oxydation après 19 heures pour le 
dépôt Gd-Ni et après 7 heures pour le dépôt Cu-Ni ; des éprouvettes ravi- 
vées après nickelage ont commencé à être attaquées après 3 heures pour le 
dépôt, Cd-Ni et 1 heure et quart pour le dépôt Cu-Ni. 

Nous avons également essayé le zincage-nickelage; mais l'immersion des 
éprouvettes recouvertes de zinc dans le bain de nickelage altère très vite ce 
dernier, ce. qui rend l'opération industriellement impraticable : le nickel 
noircit par oxydation, perdant ses qualités d'adhérence et de brillant. 

Nous devons signaler qu'au contraire la présence du cadmium dans les 
bains de nickelage, soit sous forme d'anodes, soit sous forme de pièces 
recouvertes de cadmium elles-mêmes, améliore la couche de nickel en aug- 
mentant le brillant final et, semble-t-il aussi, la finesse du dépôt. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons de V oxychlorure de zirconium avec 
les chlorures alcalins. Note ( 2 ) de MM. Ed. Chauvenet et E. Dcchemin, 
présentée par M. G. Urbain. 

Nous avons recherché les combinaisons susceptibles d'être formées par 
voie humide par l'oxychlorure de zirconium et les chlorures alcalins. Nous 
avons appliqué la méthode des chaleurs de mélange de dissolutions équimo- 
léculaires ( 3 ), dont nous rappelons le principe. 



( l ) Comptes rendu!;, 183, 1926, p. -89. 

{-) Séance du 12 septembre 1927. 

( ;i ) G. Urbain, P. Job, Ed. Chauvenet, Comptes rendus, 171, 1920, p. 855. 
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Dans un calorimètre on fait des mélanges variés de deux dissolutions équi- 
moléculaires concentrées, de manière qu'un même volume v contienne x 
molécules de la solution a et (1 — x) molécules de la dissolution b. Si cer- 
taines conditions sont satisfaites ( 1 ) la concentration c du corps a m b H passera 
par un maximum pour le mélange tel que 

x m ,, . 

= — (a f), 

1 — x n 

met n étant des coefficients entiers. 

D'autre part l'effet thermique observé sera maximum ou minimum lorsque 
la concentration c passera elle-même par un maximum ou par un minimum; 
la courbe des variations de chaleur avec x indiquera le maximum et partant 
l'ordre de la réaction. 

Les prix élevés et la rareté de certains produits (les chlorures de rubidium 
et de cœsium en particulier) ont limité d'une part le nombre de nos mesures 
et nous ont empêchés d'autre part de faire des dissolutions très concentrées ; 
le titré adopté était |N. Cependant les résultats obtenus ont été précis. 

L'effet thermique a été nul dans les mélanges : (ZrOCP, CILi), 
(ZrOCP, CINa), (ZrOCP, C1K). Il nous a été impossible d'autre part 
d'isoler une combinaison quelconque formée par l'oxyçhlorure de zirco- 
nium et l'un des chlorures alcalins précédents. 

Au contraire l'effet thermique a été positif en ce qui concerne les autres 
chlorures . 
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(') Voir le Mémoire précédent. 
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L'examen des courbes construites avec ces données indique l'existence 

des combinaisons 

7 ZrOCl 2 . 5C1NII'*, 

ZrOCI 2 , CJRb, 

8ZrOCl 2 , 5ClCs. 

Nous avons pu isoler la dernière seulement par évaporation lente d'une 
solution renfermant les deux sels; cette combinaison cristallise avec 
6/j.H 2 ('); elle se présente sôus la forme de gros cristaux. 

Vers 8o° elle perd. 53 H 2 O et devient anhydre à ioo° ( 2 ). 

A la vérité nous avons été embarrassés pour donner une formule à ce sel 
double ; hésitant entre les rapports : 8 Zr O CP , 5 Cl Cs et 5 Zr O Cl 2 , 3 Cl Cs . La 
composition élémentaire de la combinaison hydratée en adoptant 5 ZrOCP, 
3ClCs, 44H 2 serait: Cl = 2i,iopour 100 et Zr = 20,7o pour 100, 
et en ce qui concerne la combinaison anhydre : Cl = 33, i3 et Zr = 3i,8o. 

Une dizaine d'analyses toutes concordantes, soit du produit anhydre, 
soit du produit hydraté, nous ont finalement conduits à adopter la for- 
mule : 8ZrOCP, 5ClCs. 

Nous avons essayé, mais sans succès, de faire cristalliser les deux 
autres combinaisons signalées sur le graphique. 



(' ) Analyse: 

Trouvé. Calculé. 



CI pour 100. ..-. 2l ,7° 

Zr pour 100 20,96 



21 ,80 
21 ,20 



( 2 ) Analyse : 

Trouvé. Calculé. 

• Cl pour 100 32,96 32,92 

Zr pour 100 32,i 4 32, o4 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Bleus de molybdène stables et instables. Applications 
analytiques à la recherche des ions phosphorique etarsénique. Note ( 1 ) 
de M. G. Denigès, présentée par M. Ch. Moureu. 

I. Suivant les conditions du milieu, les solutions hydro-sulfuriques 
d'acide molybdique, soumises à Faction d'agents de réduction, prennent 
une coloration bleue ne paraissant pas correspondre à la formation d'un 
même produit. 

C'est ainsi que le réactif sulfo-molybdique dont j'ai autrefois indiqué la 
formule (solution à 10 pour 100 de molybdate d'ammonium additionnée 
de son volume d'acide sulfurique concentré) et les applications ( 2 ), bleuit 
sous l'influence de la lumière solaire et d'un grand nombre de réducteurs : 
sels stanneux, Cu, Hg, Sn, Al, Zn, hydroquinone, etc. Cette coloration 
bleue a pour caractère de disparaître, par dilution, dès que la concentration 
de H 2 SO* s'abaisse au-dessous de 25 pour 100, en volume, ou par addition 
de cet acide quand sa concentratibn dépasse 75 pour 100 et de s'atténuer, par 
l'action de la chaleur, d'autant plus fortement, pour une même température, 
qu'elle était initialement plus faible; elle reparaît, d'ailleurs, par refroidis- 
sement et semble obéir à une loi d'équilibre. 

On peut donc qualifier d 'instable le produit bleu ainsi formé et dont la 
nature reste encore indéterminée. 

Ajoutons qu'il a encore comme caractère de ne point passer dans l'éther 
quand on agite sa solution hydro-sulfurique avec ce véhicule, mais sans 
s'insolubiliser sous son influence. 

Au contraire, en présence d'ions phosphorique ou arsénique et dans 
d'autres conditions de concentration, ces mêmes solutions soumises à 
l'action des réactifs précités, ou encore les solutions neutres de molybdates 
alcalins traitées par SnCP, prennent une teinte bleue permanente que ni la 
dilution, ni l'élévation de température ne détruisent et qui correspond à la 
formation de composés bien déterminés pouvant ainsi, à juste titre, être 
appelés bleus de molybdène stables. 

Ces derniers sont de deux catégories ; les uns étant solubles dans l'éther 
qui les enlève totalement à leur solution sulfurique, dès que cet acide 

( 1 ) Séance du 10 octobre 1937. 

( 2 ) G. Denigès, Bulletin Soc. Chim., 3" série, 3, 1890, p. 797, et Bulletin Soc. 
Pharm. de Bordeaux, 33, i8g3, p. 286. 
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atteint une concentration voisine de 4N : ce sont les phospho et arsénio- 
conjugués que j'ai récemment décrits ('), un autre étant, au contraire, 
insoluble dans ce liquide qui ne l'emprunte jamais à ses solutions sulfu- 
riques, quel que soit leur degré d'acidité, mais qui peut l'y insolubiliser, en 
le coagulant sous forme d'un précipité bleu surnageant le liquide aqueux : 
c'est le bleu de molybdène proprement dit, Mo O 2 . 4 Mo O 3 . 

IL En dehors des modes de formation connus, pour ces divers bleus 
stables, il en est un autre qu'on réalise facilement et dont on peut déduire 
une formule avantageuse pour l'obtention de la réaction céruléo-molyb- 
dique ( 2 ) relative à la recherche de traces de P et de As. 

Si, en effet, on dilue dans trois fois son volume d'eau, le réactif sulfo- 
molybdique précédemment indiqué, et si on l'additionne d'un des réduc- 
teurs plus haut énumérés et, en particulier, de cuivre, il se produit d'abord, 
au bout d'un temps variable avec le réducteur, une coloration jaunâtre 
résultant de la formation de M0O 3 , salifié par rPSO* et qu'on peut insolu- 
biliser par l'ammoniaque lorsqu'on emploie le cuivre, par exemple. 

Si l'on arrête à ce point la réduction (qwi va plus loin avec Zn, Al, etc.), 
leliquide, additionné d'une solution aqueuse, assez concentrée, d'un molyd- 
date alcalin, se colore immédiatement en bleu et peut même précipiter un 
produit de même couleur. 

Il se forme ainsi du bleu de molybdène proprement dit, stable et inso- 
luble dans l'éther. Mais si on l'additionne, non plus de molybdate, mais 
d'ion phospborique ou arsénique, la coloration bleue qui prend naissance, 
lentement à froid, rapidement à chaud, résulte de la formation des dérivés 
phospho et arsénio-céruléo-molybdiques dont il a été question plus haut. 

111. On peut, en utilisant ces dernières données, confectionner un réactif 
unique permettant de réaliser la réaction céruléo-molybdique d'une manière 
très pratique. 

Voici la technique de sa préparation et de son usage : 

Dans un poudrier de 3o s , bouché à l'émeri, mettre o s ,5o de tournure de 
cuivre, remplir complètement le flacon avec la solution sulfo-molybdique, 
diluée au quart, précédemment indiquée (§11), et agiter de temps eu temps 
en secouant fortement le flacon. Après une heure de contact, décanter le 
liquide, jauni, dans un flacon (jaune de préférence). Il constitue le réactif 



( ') G. Denigès, Comptes rendus, 184, 1927, p. 687 et Bulletin Soc. Pharm. de 
Bordeaux, 65, 1927, p. 1,07. 

(') G. Denigès, Comptes rendus, 171, 1920, p. 802. 
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cherché. Comme il s'altère peu à peu, on doit le renouveler chaque semaine. 

Pour l'emploi, on met, dans un tube à essai en verre, très blanc, 5 cm ' du 
liquide dans lequel on veut déceler l'ion phosphorique et 5 gouttes (o cm3 ,2) 
du réactif. En agitant sans cesse le récipient, on porte son contenu à l'ébul- 
lition qu'on maintient 5 à 6 secondes. 

On abandonne le tube à un refroidissement spontané. Après 10 minutes 
au moins, on compare son contenu avec celui d'un témoin préparé, dans les 
mêmes conditions de chauffage et de refroidissement, avec 5 cm3 d'eau dis- 
tillée et 5 gouttes de réactif. Les moindres traces d'ion phosphorique (ou 
arsénique) se révèlent par l'apparition d'une teinte bleue, plus ou moins 
foncée selon la teneur en ces ions et très fixe. 

Cette teinte est très marquée, à partir de o n,g ,4 de phosphore, à l'état 
d'ion phosphorique, par litre. Elle est encore appréciable jusqu'à o m °',i5 par 
litre. 

Ce réactif est particulièrement précieux pour Fessai des eaux dont il 
permet de déterminer très vite, par colorimétrie, la teneur en ion phospho- 
rique. 



CHIMIE organique. — Étude des produits à point d 1 ébullition élevé contenus 
dans V huile de Cadet. Note ( 1 ) de MM. A.mand Valeur et P. Gailmot, 
présentée par M. Charles Moureu. 

Lorsqu'on soumet à la distillation fractionnée dans une atmosphère 
d'anhydride carbonique de l'huile de Cadet brute, on parvient à isoler une 
fraction de triméthylarsine (Eb. 5o°-52 u ; densité à i5° 1,1 44) ( 2 ), et 
un mélange d'oxyde de cacodyle et de cacodyle (Eb. i5o°-i65°; densité 
à i5° 1,462). Il reste dans l'appareil distillatoire un résidu. En possession 
d'une assez grande quantité de ce résidu, nous avons réussi à isoler par dis- 
tillation dans le vide un liquide, remarquable par sa curieuse coloration 
bleue, ininflammable spontanément à l'air, doué d'une odeur fortement 
alliacée et bouillant à n5 -i2o° sous la pression de 5 mm . Sa densité est 
de 1,647 à : 5 - Refroidi à — 8o°, il devient d'une viscosité extrême sans 
présenter de tendance à la cristallisation. Il est insoluble dans l'eau, légère- 
ment soluble dans l'acide chlorhydrique concentré d'où il se précipite par 



('), Séance du 10 octobre 1927. 

{-) Amand Valeur et Paul Gailliot, Comptes rendus, 184, 1927, p. i55g. 
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addition d'eau. Les alcalis sont sans action sur lui. Il est soluble en toutes 
proportions dans le benzène, l'alcool, l'éther. La cryoscopie de ce composé, 
effectuée dans le benzène saturé d'acide carbonique sec, nous a donné un 
nombre voisin de 3oo. Si Ton compare ce résultat à celui que Ton obtient 
dans les mêmes conditions avec le cacodyle pur, on est conduit à admettre 
l'existence de 3 atomes d'arsenic dans sa molécule. (Nous avons préparé 
pour cette expérience le cacodyle par le zinc et le chlorure de cacodyle. 
Nous lui avons trouvé un point d'ébullition de i63° et un point de fusion 
de — 5°, alors qu'on lui attribue un point d'ébullition de 170 et un point 
de fusion de — 6°. La détermination de sa densité nous a donné 1 ,447 >A 1 ^° 
et la cryoscopie 200.) 

L'analyse permet d'attribuer au liquide bleu la formule (CH 3 )°As 3 -, 
cependant l'étude des produits résultant de l'action de l'iodure de méthyle et 
d'éthyle nous a amenés à le considérer comme un mélange de 57,4 pour 100 
de (CH 3 ) 7 As 3 et de 42,6 pour 100 de (CH 3 ) 3 As 3 , pratiquement insépa- 
rable par distillation fractionnée. 

La constitution de ces corps, dans lesquels nous avons pu caractériser les 
groupements CH s As et (CH 3 ) 3 As, peut être représentée par les formules 
suivantes : 

1» (CH 3 ) 3 =Âs — As = (CH 3 ) 3 2" . (ClI 3 ) 3 =As- As — CH 3 

As A.s 

I I 

CM 3 Cil 

(~>~ ,.'\ pour 100) ()'-'-, 6 pour joo). 

L'iodure de méthyle donne naissance avec le liquide bleu à deux iodomé- 
thylates correspondant aux deux produits mentionnés ci-dessus. Le pre- 
mier, par fixation de deux molécules de CHM, fournit un produit bien 
cristallisé et incolore -, le second, par fixation d'une molécule d'iodure de 
méthyle, fournit une huile épaisse légèrement jaune, que l'on peut faire 
cristalliser. Nous avons identifié ces deux composés que nous représentons 
parles formules suivantes : 

CH 3 Cil 3 

| I /CH 3 

1» (CIPyÊiAs — As — As^(CH :! )'' ■>.'< (CH 3 )^ As— As — As/ . 



Il . . 

L'iodure d'éthyle agit de même sur le liquide bleu et fournit les com- 
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posés que nous représentons par les formules suivantes : 

CH :1 CII :i 

1" ^As— As— Asf 2" ^As— As— As< 

C 2 H r '/ /\ , \C S H S C 2 H 5 / M 

I 1 ; 

La proportion respective des iodoalcoylates obtenus à partir du mélange 
initial, correspond à la composition que nous avons donnée pour celui-ci. 

Conclusions. — Cette étude ajoute à la série des composés méthylés de 
l'arsenic un nouveau type de corps renfermant 3 atomes d'arsenic liés 
dans leur molécule. Au point de vue chimique, ces corps jouissent d'une 
remarquable stabilité. 

Malgré de nombreuses tentatives effectuées en vue de réaliser la synthèse 
de ces composés, aucune, à part la réaction de Cadet, qui consiste à chauffer 
l'acétate de potassium et l'acide arsénieux, n'a pu nous apporter le résultat 
attendu. Il faut ajouter d'ailleurs que ces corps existent en faible propor- 
tion dans l'huile de Cadet (1 à 2 pour 100). 

La curieuse coloration du produit n'a pas été sans attirer notre attention. 
Nous avons constaté à ce propos qu'un contact avec l'air, même pendant un 
temps très court, comme le transvasement du liquide d'un récipient dans un 
autre, suffit à faire disparaître cette coloration (ceci donne une idée des 
précautions dont nous avons dû nous entourer dans toutes ces manipula- 
tions). Nous attribuons cette coloration à un phénomène de diffraction, 
analogue à celui que l'on invoque pour expliquer le bleu du ciel, ce qui 
implique l'existence d'une suspension de particules d'une ténuité extrême 
dans le liquide. Ces particules seraient constituées par un oxyde de l'arsine 
en question, lequel aurait pris naissance pendant la distillation dans le vide 
du produit. Par suite d'une oxydation plus importante, les premières par- 
ticules seraient entraînées au fond du récipient, d'où la disparition de la 
coloration. . 

Néanmoins, nous avons conservé pendant plusieurs années des échantil- 
lons du liquide bleu, dans des récipients hermétiquement clos, à la lumière, 
sans observer de diminution dans l'intensité de leur coloration. 



C. R., 1927, 2' Semestre. (T. 185, N° 16.) 
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GÉOLOGIE. — Contribution à l'étude s trati graphique des terrains ter- 
tiaires des régions caraïbes de la Colombie sudr-américaine . Note (') de 

M. L. JoLEAKD. 

Les terrains tertiaires de la Colombie, que j'ai étudiés en 1925-192G, 
n'avaient encore fait l'objet que d'une Note de EL -A. Pilsbry et A. -P. 
Brown ( 2 ), et de brèves remarques de T.-W. Vaughan ( :| ), qui attribuaient : 
1" à l'Eocène supérieur les couches à Nummulites et Orthophragmina de 
l'arfoyo Hondo (Bolivar); 2" ati Burdigalien-Helvéticn, les formations fos- 
silifères des Volcanitos et Cenizas de Carthagènej des Sierras deZanibrano 
et des environs d'Usciacuri; 3° à un Miocène indéterminé^ les gisements de 
San Antonio (est de Tcnerife). 

Au cours de mes recherches, j'ai été frappé de l'étroite localisation d'une 
très grande espèce d'Arca, fort commune aux abords d'Usciacuri, A. (Sca- 
pharca) grandis Brod. et Sow. (==A. patricia Maury), déjà signalée par 
Vaughan ( ;î ) et Pilsbry ( 4 ). Cette Arche se retrouve à Saint-Domingue, 
confinée dans l'horizon Supérieur du groupe de Yaque et dans la formation 
des Montagnes de sel ( s ). Le sommet du groupe de \aque a été paral- 
lélisé avec un niveau assez élevé du Miocène moyen et la formation des 
Montagnes de sel avec le Tortonien, le Sarmatien ou le Pontien. Je 
pense que ce dépôt de sel est pontien et que les assises terminales du 
groupe de Yaque sont tortoniennes-sarmatiennes. Ainsi se retrouvent, au 
sommet du Miocène des Antilles, des sédiments lagunaires> comme en pays 
méditerranéen. D'autre part, Arca grandis, avec ses i3o mm de longueur, 
fait songer au gigantisme des faunes tortoniennes de CucUron et Cabrières 
d'Aiguës. De même, en Colombie, les marnes vertes avec gypses duDificil 
(est de Plato), correspondent au Pontien, et les argiles à Arches géantes 
d'Usciacuri, au Ïortonien-Sarmatien. 

Les argiles plus anciennes de la région de Tenerife (San Antonio) ren- 
ferment notamment : i° Arca (Scaphaiva) chiriquiensisGahh, déjà indiquée 

('■) Séance du 18 juillet 1927. 

( 2 ) Proc. Acad. J\at. Se. Philadelphia, 68, 1917, p. 32-4i, pi. V-VI. 

( 3 ) Bull. Un. Stat. Mus., 103, 1919, p. 087-589; Spec. Publ. Bernice P. Bishop 
Mus., 1, 1921, p. 846-847, 865. 

(*) Proc. Acad. Nat. Se. Philadelphia, 72, 1921, p. 4°4- 

( 5 ) T.-W. Vaughan et VV.-P. Woodring, A geological reconnaissance of the Domi- 
nican Bepublic, 1921, p. 102, 164. 
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dubitativement par Vaughan et considérée comme caractéristique des for- 
mations de Thomonde et de Las Cahobas [Burdigalien moyen et supérieur 
de Haïti (<)]; a Turritella tornata Guppy, qui, signalée par Pilsbry et 
Brown aux environs de Carthagène, a été trouvée originellement à Cumana 
(Venezuela) et reconnue dépuis à la Trinité, à la Martinique [avec Lepido- 
cyclina Giraudi R. Douvillé"( 2 ) du Burdigalien], enfin à Saint-Domingue 
(niveau de Gurabo). Arca chiriquensis, Turritella tornata classent la forma- 
tion de San Antonio dans le Burdigalien, avec les couches fossilifères de 
Carthagène. 

Ces dernières ont été comparées par Vaughan au système de Gatun. 
Cependant cet horizon de Panama a été considéré comme antérieur aux 
riches faunes de Saint-Domingue par Pilsbry et Brown ( ;; ), et par M. Coss- 
mann ("). D'ailleurs, T. tornata est représentée à Gatun par T. altilira 
Conrad, qui existe déjà dans la formation subordonnée de Culebra, à Lepi- 
docyclina de l'Aquitanien ( B ). Le système de Gatun correspond donc, soit 
à l'Aquitanien supérieur, soit au Burdigalien inférieur, soit à ces deux 
sous-étages. Aux mêmes horizons se rapportent : i° les strates fossilifères 
des Sierras de Zambrano, où Vaughan indique précisément T. altilira et 
d'autres fossiles de Gatun», i° les grès de Heredia, qui, subordonnés vers le 
Nord aux argiles de Tenerife, se raccordent aux formations des collines de 
l'ouest de Zambrano. 

Une coupe de ces reliefs, publiée récemment par F. -M. Anderson (°), 
indique, sous 6oo m d'argiles miocènes, l'Oligocène à San Jacinto et San 
Juan, puis les conglomérats sableux de l'Éocèue, vers Carmen de Bolivar. 
Ceux-ci ont été depuis reconnus par A. Werenfels ( 7 ) comme passant vers 
le haut, sur l'autre versant des Monts de Marie, près de Toluviejo, à des 
calcaires à Helicolepidina spiralis, Lepidocyclina (isolepidina) sp . , Nummu- 
lites sp. J'ai retrouvé les mêmes calcaires à Los Perdices, pointant au milieu 
des argiles de Puerto Colombia etdeTubara- j'ai rapporté celles-ci au 



0) W.-P. Wodhing, J:-S. Brown et "W.-S. Burbank, Géologie de la République 
d'Haïti, 1924, p. us, 191, 208, 2i3, 222, 223. 
. (-) Bull. Soc. Géol. France, 4 e série, 7, 1907, p. 307. 

( 3 ) Proc. Acad. Nat. Se. Philadelphia, 62, 1911, p. 337. 

( 4 ) Journ. Conchyl., 61, igi3, p. 3. 

(*) H. Douvillé, C. B. Soc. Géol. France, igi5, p. 129 
(") Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol., 10, 1926, p. 382-4o4- 
(') Ed. Geol. Belvetiœ, 20, 1926, p. 79-83. 
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Miocène supérieur (horizon dTJsciacuri) et A. -H. Garner ( ' ) a formulé tout 
récemment, la même opinion. 

En résumé, le Tertiaire marin fossilifère de la Colombie caraïbe com- 
prend : 1° les calcaires de Toluviejo à Helicolepidina spiralis (Priabonien); 
2 les grès de Zambrano (Las Sierras) à Turritella altilira (Aquitanien ou 
Burdigcdien); 3° les argiles de Tenerife (San Antonio) et de Cartbagène 
(ïurbaco) à Arca chiriquiensis et Turritella tornata (Burdigalien); 4° les argiles 
d'Usciacuti kArca grandis (Tortonien-Sarmatien). Au Pliocène marin cor- 
respondent les sables de Sabanalarga et Galapa et au Pliocène récent ou au 
Quaternaire ancien ou moyen continental, les dépôts à Megatherium et 
Mastodon de Tenerife (Chivolo) (-) et du pourtour de la cienaga de Gua- 
jaro (Atlantique). 



GÉOLOGIE.. — Sur l'extension des couches à phosphate dans le Haut-Atlas de 
Marrakech (Maroc occidental). Note ( 3 ) de M. Léon Moret, présentée 
par M. Pierre Termier. ' 

Les reconnaissances de A. Brives et les recherches ultérieures de J. 
Savornin ont démontré l'existence des couches à phosphate sur presque 
toute la lisière nord du Haul-Atlas entre Imi n'Tanout et la région d'el 
Tléta dans les Mesfioua.. 

Au cours d'une mission géologique de quelques mois effectuée l'été der- 
nier dans le Haut-Atlas de Marrakech, l'étude de ces bassins phosphatés 
pré-atlasiques, dont la répartition est d'ailleurs sommairement indiquée sur 
la précieuse carte du Maroc de L. Gentil, m'a permis de faire quelques 
observations nouvelles quant à leur extension et à leur constitution. 

Les couches phosphatées sont bien représentées à Imi n'Tanout, à 
Amismiz ( 4 ), sur la bordure occidentale du plateau de Kik entre l'oued 
Nfis et Aguergour et sur le plateau lui-même, à Tahanaout, à Dar Caïd 

(') Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol., 11, 1927, p. i5i-i56. 
(-) E. Beck, Economie Geology, 16, 1921 , p. 457-/173. 

( 3 ) Séance du 10 octobre 1927. 

( 4 ) Les phosphates d'Amismiz sont connus des colons de la région qui s"en servent 
directement, et avec. succès, pour amender leurs terres siliceuses; mais il est probable 
que c'est surtout le calcaire qui agit clans ce cas. Toutes les localités citées clans cette 
Note sont portées sur la carte du Maroc au iou \ 00 publiée par le Service géographique 
dé l'Armée (feuilles Marrakech-Sud). 
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Ouriki d'où elles affleurent jusqu'à Tiidrine', point où l'allure synclinale des 
collines de Tarenboucht les fait s'infléchir vers Ouanina; enfin, on les 
retrouve plus au Nord-Est couronnant les petites buttes-témoins des envi- 
rons de Taferiat. ToUs ces affleurements, parfois très réduits et isolés par 
des failles, tels ceux d'Amismiz et de Tahanaout, sont formés de couches 
plus ou moins redressées, ils devaient recouvrir uniformément ce flanc 
septentrional de l'Atlas; j'ai pu préciser leurs conditions de gisement. 

Mais, chose importante, les couches à phosphate existent jusque dans l'inté- 
rieur du massif et en des points où elles n'avaient pas encore été signalées. 
C'est ainsi qu'au sud-ouest d'Amismiz, aux abords du village de Médinet, 
nous avons constaté, Ed. Roch et moi, d'importants amas de couches à 
phosphate subhorizontales coiffant, à plus de 20oo m d'altitude, les hauts 
plateaux crétacés qui buttent par faille contre les schistes paléozoïques 
du massif central de l'Atlas. De même, je les ai retrouvées au djebel Ouzdine 
et au centre du large synclinal d'Irir n'Sebt, témoignant ainsi d'une 
extension insoupçonnée jusqu'ici. 

La constitution de ces affleurements est, grosso modo, la suivante : les 
couches à phosphate sont presque partout transgressives sur le Sénonien 
(grès jaunes et marnés rouges et vertes à gypse).- Elles débutent par des 
calcaires souvent conglomératiques à la base et dans lesquels j'ai tou- 
jours recueilli de nombreux fossiles silicifiés, Thersitées, Turritelles, Céri- 
thes, Cardites, Huîtres ; puis viennent les couches phosphatées, grises, 
sableuses, à débris d'ossements, dents de Poissons, Ostracés; enfin la série 
se termine par des calcaires à silex rubannés blonds ou noirs, avecCérithes, 
que recouvrent, mais seulement en bordure de l'Atlas, les marnes à gypses 
et conglomérats oligocènes. Toutes ces couches fournissent les gros 
Nautiles éocènes. 

Les bancs à grains de phosphate sont donc ici nettement superposés aux 
calcaires à Thersitées. Or, à Imi n'Tanout, les bancs phosphatés sont 
au-dessous de ces calcaires comme cela existe dans la région d'oued Zem et 
de Melgou. Les travaux de L. Joleaud, de Ch. Depéret et P. Russo ont en 
effet montré que la série phosphatée de cette région classique se décompo- 
sait en deux complexes, le complexe inférieur phosphaté d'âge surtout 
crétacé supérieur, et le complexe supérieur stérile, éocène, dont la partie 
inférieure est constituée par les calcaires à Thersitées transgressifs sur le 
premier complexe. 

Il en résulte que les couches à phosphate de l'Atlas peuvent être inter- 
prétées comme des dépôts côtiers extrêmes d'une mer dont la transgression 
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s'opérait non seulement d'Ouest en Est, mais aussi du Nord vers le Sud, et 
que la phosphatisation s'est ici prolongée pendant l'Eocène et après le 
dépôt des couches à Thersitées. L'Atlas, déjà esquissé, formait proba- 
blement à cette époque la bordure méridionale de la grande mer des 
phosphates, si largement développée vers le Nord et dont une digitation 
pénétrait, au Sud, dans le Sous, ainsi que le suggèrent les lambeaux phos- 
phatés récemment découverts. 



GÉOLOGIE. — Sur la fréquence des murs dolomitiques aux gîtes de bauxite. 
Note de M. Jacques de Lapparent, présentée par M. Pierre Termiev. 

Les bauxites de la France méridionale se groupent en deux complexes 
dont l'un, de l'Hérault, des Bouches-du-Rhône et du Var, est d'âge post- 
Aptien, tandis que l'autre, de l'Ariège et des Pyrénées-Orientales, est d'âge 
anté-Aptien. 

Quel que soit l'âge de ces gîtes de bauxite, il est extrêmement fréquent 
que les murs en soient dolomitiques. Les dolomies jurassiques forment une 
grande partie des murs des gîtes du Var, de l'Hérault et de l'Ariège. 
Dans l'Hérault, même, on trouve des murs de dolomies basiques et infra- 
liasiques. 

Ce fait étonnant demande une explication. 

La bauxite procède d'argiles de décalcification .qui ont évolué sous des 
influences climatiques particulières. 

Il faut se représenter la décalcification comme le résultat d'actions dues 
à un drainage souterrain dont le «travail » s'est fait nécessairement à partir 
d'un certain niveau. Ce niveau correspond à une surface sur laquelle les 
eaux n'ont pas ou ont eu peu d'actions de dissolution, dissolution étant 
entendue dans un sens large. 

Si des calcaires sont superposés à des dolomies, le niveau dont il s'agit 
sera la surface de contact des deux formations, contre laquelle il y aura 
arrêt des actions de dissolution ou tout au moins ralentissement de celles-ci 
puisque les dolomies sont, on le sait bien, moins « solubles » que les cal- 
caires. 

Dans la superposition envisagée, le mur des bauxites atteindra les dolomies 
avec une certaine vitesse et ne se propagera dans celles-ci qu'avec une 
vitesse beaucoup plus lente. 

Que la formation des bauxites ait donc eu lieu après l'Aptien ou ayant 
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cette période, le mur des gîtes tendra à atteindre un niveau dolomitique et 
s'y maintiendra longtemps. 

Il est bien clair que ce niveau dolomitique doit être au moins aussi élevé 
que le niveau de base du travail général d'érosion, faute de quoi il ne serait 
pas atteint. Les bauxites des Alpilles, en Provence, qui se firent aux dépens 
des calcaires barrémiens ou iiauteriviens, n'ont pas touché le Jurassique dolo- 
mitique, soit parce que celui-ci fut, clans le temps de la formation des 
bauxites, sous le niveau d'érosion, soit parce qu'il y fut placé lors de l'inva- 
sion de la région par les eaux avant que les actions- éluviales ne l'aient 
attaqué. 

Il est clair encore qu'il faut, pour que les dolomies soient atteintes au 
travers d'une forte masse de calcaires, un temps suffisant. Ainsi les bauxites 
de la région de Barjols (nord du Var) se maintiennent-elles' dans les 
calcaires superposés aux dolomies, comme font aussi les bauxites du Pays 
de Fenouillet. Mais on constate alors la grande irrégularité des murs tendant 
à produire des gîtes en poches, le drainage étant nécessairement conduit par 
les fissures des calcaires et la décalcification se produisant à partir de 
celles-ci. 



GÉOLOGIE. — La structure du T/irbon, du Cotiella et du Caslillo-Muyor en 
Haut-Aragon. Note de M. Ch, Jacob, présentée par M. Pierre Termier. 

Des observations recueillies avec M. R. Ciry au cours dos années précé- 
dentes à l'est de la Cinca ('), jointes à de nouvelles rassemblées à l'ouest 
de la rivière en août et septembre dernier avec M. Mengaud , me per- 
mettent de fournir une explication tectonique plus complète et plus claire 
que précédemment pour la structure des splendides montagnes calcaires du 
Haut-Aragon : Turbon, Cotiella et Caslillo-Mayor. 

Les traits fondamentaux de cette explication ( 2 ) sont les suivants : 
i° Depuis loin à l'Est et jusqu'à la Cinca au moins vers l'Ouest, la série 
secondaire sudpyrénéenne est décollée au niveau du Trias, C'est une couver- 
ture au sens d'Argand. Cette couverture a glissé vers le Nord sur la zone 
axiale, dont la tectonique pyi'énéenne est indépendante. Vers les abords du 



( J ) Ces observations sont relatées. dans un Mémoire présenté au Congrès de Madrid 
en 1996 et actuellement à l'impression. 

( s ) Suivre sur la Carte militaire espagnole au âToVôïï' feuilles n os 1*7 et 18. 
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Perdu, où l'on ne trouve plus d'affleurement de Trias, la série sudpyré- 
néenne, transgressive, s'incruste sur le Primaire par les calcaires à Hippu- 
rites de base; elle n est plus décollée. 

2° Depuis Gabas à Test de l'Esera jusqu'au voisinage de Telia à l'ouest 
de la Cinca, la couverture sudpyrénéennc est doublée par suite d'un glisse- 
ment supplémentaire vers le Nord. 

Il en résulte une structure imbriquée, avec deux écailles dont la 
méridionale, débutant par du Trias, surmonte l'autre. A Gabas, l'accident 
naît dans les calcaires crétacés. A Telia, il finit dans les marnes nuin- 
mulitiqucs. Une troisième écaille, débutant par de magnifiques brèches 
tectoniques, s'individualise au nord de Campo; mais elle est de peu 
d'étendue latérale et sans intérêt pour ce qui va suivre. 

3° En glissant sur la zone axiale, la couverture se retrousse vers le Sud et 
tend à venir recouvrir les parties plus méridionales; dans le cas extrême ce 
retroussis déferle sur les dépôts nummulitiques du Synclinal de l' Aragon. 
Le reploiement porte soit sur la série simple, soit sur la série doublée. Il est 
simple aux deux ailes, tandis qu'il porte sur la série doublée entre l'Esera et 
la Cinca. 

Avec les directives précédentes, on peut donner une sorte de définition de 
chaque massif.' 

Le Turbon est un repli simple de calcaires crétacés sur les marnes 
campaniennes et maestrichtiennes de Campo. 

Le massif du Cotiella, repli de la série doublée, comprend deux choses : 

a. un repli de l'écaillé supérieure, surtout admirablement net du côté de la 
Cinca, où Pensemble se surélève vers le Nord-Ouest. Il comprend les cal- 
caires blancs de la Pena Montanese et de la Pena del Solana, les calcaires 
crétacés du Cotiella proprement dit, du Fornos et de la Punta Llerga. Des 
charnières anticlinales ne laissent aucun doute sur ce retour au Sud. Le tout 
flotte sur les marnes et les grès nummulitiques d'Escalona et de Laspuna. 

b. Un repli de l'écaillé inférieure, qui ébauche déjà un retour au Sud dans 
la Sierra de Chia, mais qui ramène probablement un vaste lambeau dans 
FAngon, la Punta de Madrid, les hauts d'Armena. Pour ce lambeau com- 
plexe, quels que soient ses terrains, ils reposent sur l'écaillé précédente par 
l'intermédiaire de lambeaux de Trias, qui, de prime abord, m'ont bien 
déconcerté. Ce sont, tout naturellement aujourd'hui, des témoins retroussés 
du Trias de base de F écaille supérieure qui se trouve ainsi encapuchonnée. 

Le rocher de Telia, de même que le Castillo Mayor, dont M. Dalloni a 
noté il y a quelques années déjà la position anormale, sont deux lambeaux de 
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calcaires montiens, provenant sans doute de la prolongation vers le Nord de 
la Pena del Mediodia. Ils sont ramenés par un repli simple sur les marnes et 
les grès nummulitiques cpii prolongent ceux du Perdu au nord du Ses- 
tralcs. 



BOTANIQUE. — Remarques '.au sujet du verdissement des cellules végétales. 
Note de M. A. Maige, présentée par M. Marin Molliard. 

Les Botanistes ont désigné et étudié sous le nom de verdissement la for- 
mation de la chlorophylle dans des conditions très diverses; plantes étiolées 
exposées à la lumière, cotylédons et hypocotyles de plantes en voie de germi- 
nation, rameaux ou tubercules souterrains exposés à la lumière, etc. 

Ces divers cas, réunis parle caractère commun de l'apparition du pigment 
vert antérieurement absent, sont en fait au point de vue cytophysiologique 
profondément différents. Chez les plantes étiolées, les processus du. verdis- 
sement consistent essentiellement dans la formation de la chlorophylle à 
l'intérieur de plastes bien différenciés colorés en jaune, phénomène qui 
d'après les travaux connus semble uniquement chimique et que déclanche 
automatiquement Faction de la lumière. 

Il n'en est pas de même dans le cas des tubercules de Pomme de terre; 
ces tubercules peuvent demeurer plusieurs mois après la récolte sans verdir, 
et le phénomène se déclanche à un moment dont ne dispose pas le physiolo- 
giste, lorsque les cellules, à la suite d'une lente évolution intérieure, ont 
acquis en quelque sorte la capacité correspondante. D'autre part il se mani- 
feste non seulement par la coloration verte de l'écorce plastidale, mais 
encore par un accroissement qui peut être considérable de la masse de 
celle-ci. 

Etudions enfin le verdissement d'un cotylédon de Haricot mis à germer à 
l'état sec sur le buvard humide la formation de la chlorophylle est ici 1 
au déclanchement amylogène d'unités plastidales actives; j'appelle plastes 
actifs les plastes capables, et plastes inactifs les plastes incapables, de verdir 
ou de produire de l'amidon quand les conditions physiologiques néce 
à ces phénomènes sont intensément remplies autour d'eux dans la ecllu 
les unités plastidales actives sont issues de l'évolution, pendant l'hydrolvs 
d'éléments demeurés inactifs pendant la synthèse, et dont le stroma, généra- 
lement incolore au début, développe ensuite le pigment chlorophyllien. Si 
au lieu d'un cotylédon sec on s'adresse à un cotylédon frais, le verdissement 
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pourra se faire en môme temps suivant. le type de la Pomme de terre pour 
les plastes amylifères et par évolution des unités plastidalcs actives précitées 
en plastes verts avec ou sans stage amylogène. 

Il est possible de grouper ces trois derniers cas en un seul type caractérisé 
physiologiquement par l'accroissement de la masse du plasLe et la formation 
de chlorophylle à son intérieur. Cette évolution à la fois chlorogènc et 
plastogènc, qui s'accomplit à- partir de plastes actifs, constitue un mode de 
verdissement, bien défini par les caractères cytophysiologiques précédents, 
dans lequel rentre la formation des plastes verts dans le méristème terminal 
de la tige par évolution de plastes incolores où déjà faiblement chlorophyl- 
liens. Ce type de verdissement nettement différent de celui des feuilles 
étiolées peut être désigné, puisqu'il aboutit à la formation des chloroplastes, 
sous le nom de chloroplasto genèse . 

A la chloroplastogénèse ainsi définie s'oppose le phénomène de la régres- 
sion plastidale qui ramène le ehloroplaste à l'état primitif de plaste incolore 
par une évolution inverse comportant une réduction progressive de sa masse 
et la disparition lente de la chlorophylle. Ce phénomène de régression, 
observé pour la première fois par Emberger dans les sporanges de 'fougères, 
doit être distingué de la chlorolyse pure, qui consiste dans la simple destruc- 
tion de la chlorophylle du plaste, telle qu'elle se produit par exemple dans 
beaucoup de plantes à l'obscurité. 

Ainsi que le montre l'étude du verdissement du tubercule de Pomme de 
terre et des cotylédons mûrs, frais ou secs, de légumineuses, le dévelop- 
pement chloroplastogènc des plastes incolores actifs exige pour se mani- 
fester la réalisation dans la cellule de conditions physiologiques internes 
spéciales. Si, en remontant plus haut, on envisage les plastes incolores 
inactifs tels que ceux des cotylédons de légumineuses en croissance dans le 
fruit, leur verdissement exige à la fois ou successivement la réalisation des 
conditions physiologiques particulières propres au passage de ces éléments 
à l'activité ainsi que de celles nécessaires à la chloroplastogénèse. 

Dans cet ordre d'idées, le déterminisme de la chloroplastogénèse peut 
être comparé à celui de l'amylogénèse qui exige pour les plastes actifs un 
taux de sucre supérieur au seuil de condensation et demande au surplus, 
pour les inactifs, la réalisation préalable des conditions physiologiques 
nécessaires à leur passage à l'activité. L'exemple des cotylédons des légu- 
mineuses en croissance dans le fruit, qui renferment au moins deux variétés 
de plastes inactifs (qui passent à l'activité et se développent en plastes 
amylifères, les uns à la fin de la synthèse, les autres pendant l'hydrolyse), 
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le fait que ces divers plastes même devenus actifs peuvent ne pas exercer 
leur activité amylogène ou chlorogènc pondant toute révolution de la cel- 
lule (observations faites sur les graines de Pois ou de Fève dont les cotylé- 
dons ne forment souvent ni plastes amylifères tardifs pendant la synthèse 
ni plastes amylifères ou chlorophylliens pendant l'hydrolyse), l'hypothèse \ 

possible enfin que certains plastes peuvent demeurer inactifs pendant toute 
la vie de la cellule montrent combien est délicate l'interprétation de la 
valeur morphologique et du rôle des divers éléments du chondriome incolore 
de la cellule. Ces considérations font voir également que le fait pour les 
éléments de ce chondriome de ne pouvoir régénérer les chloroplastes détruits 
artificiellement (Borovikov) ne prouve rien au point de vue de l'autonomie 
des plastes, puisque ce chondriome incolore peut parfaitement renfermer des 
imités appartenant soit aux plastes actifs, soit aux plastes inactifs, soit à ces 
deux catégories, qui n'évoluent pas en chloroplastes parce que les conditions 
physiologistes spéciales qui leur seraient nécessaires ne sont pas réalisées. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur V action du temps et de V intensité dans 
V effet des irradiations X sur des graines germées . Note ( 1 ) de M Ue Suzanne 
Ancei, présentée par M. Guignard. 

Matoni ( 3 ), expérimentant sur des Fèves (Vicia faba), est arrivé à cette 
conclusion que, lorsqu'on augmente le temps d'irradiation en diminuant 
l'intensité du rayonnement X, la dose restant constante, l'effet biologique 
diminue. L'auteur conclut que la loi de Bunsen : l'effet de la lumière est le 
même pour un produit temps x intensité constant, n'est pas valable en 
ce qui concerne les rayons X. 

Glocker, Bothacker et Schônleber ( 3 ) ont au contraire trouvé que cette 
loi était applicable et pour des intensités variant de 1 à 16. Leurs expé- 
riences ont porté sur Vicia faba. 

Mes recherches ont été faites aussi sur des graines germées. Pour expé- 
rimenter, j'ai choisi la Lentille, qui m'a paru être le meilleur objet à la 

C) Séance du 10 octobre 1927. 

( 2 ) Matoni, Die Abhàngigkeit der Sturke der biologischen Wirkung von der 
lntensilàl der Rôntgenstrahlen Jbei gleiche Dosis (Strahlentherapie, 18, n, 1934, 
p. 3 7 5). 

( :i ) Glocker, Rothacker et Schônleber, Neue Melhoden sur Messung der Tiefen- 
dosis in Wasserphantom {Strahlentherapie , 14, 11, 1922, p. 389). 
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suite d'études que je poursuis depuis plusieurs années. J'ai fait varier l'in- 
tensité du rayonnement reçu par les plantes de deux façons : je changeais 
l'intensité du rayonnement en variant la distance objet anticathode ou 
bien je modifiais l'intensité du rayonnement en augmentant ou diminuant 
l'ampérage. L'appareil dont je me suis servie est un appareil à bobine avec 
tube Coolidge. Etincelle équivalente : 23 cm . Irradiation faite sans filtre. Les 
doses de rayons ont été mesurées à l'ionomètre de Solomon pendant l'irra- 
diation. Les résultats des expériences ont été très nets. 

Je donnerai en exemple une expérience de la première série. Elle com- 
prend un lot irradié à 40 e " 1 et un lot irradié à 20 e '". L'irradiation est faite 
au stade de 10"™ de longueur de racine; 14 jours après l'irradiation, on 
mesure les racines de chaque lot et l'on établit les moyennes, soit : témoins, 
io4""",58; irradiés à 20 e " 1 , 4i mn \68; irradiés à 4o cm , 5i mm , 76. En ramenant 
la croissance des témoins à ioo ram , on trouve que la taille des irradiés à 20 e "' 
est de 39""", o,5 et celle des irradiés à 4o cl ", 49™'") 45. La différence est 
de 9" ,m , 54- Elle traduit pour 100 la croissance plus grande des irradiés 
à 4o cm et indique la perte due à l'étalement de la dose dans le temps. 

Dans toutes mes expériences faites à des stades variant de 2 à i5 mm , j'ai 
trouvé des résultats de même sens. Les pertes dues à l'étalement, la 
distance objet anticathode variant de 20 à 4° cm , o nt été de 10, 33; 9,54; 
17,32; 1 3, o3; 6, 07 ; 9,21. Dans des expériences faites en variant la distance 
de 20 um à 8o cm , j'ai obtenu des différences de : 21,89; I2 , 2 8; 19,04; 18, 33. 
On remarque que, plus une dose est élevée, plus la perte est grande. Une 
même expérience, dans laquelle deux doses différentes (200 et 4ooR) ont 
été étalées de façon semblable, donne en effet, pour l'étalement de 400R, 
une différence de 19, 04 et pour l'étalement de 200R une différence de 4,5t. 

Les variations d'intensité obtenues sans modifier la distance objet 
anticathode, mais en agissant sur le milliampérage, m'ont donné les mêmes 
résultats : plus le temps d'irradiation est long, moins l'effet des rayons se 
fait sentir sur les graines. Les irradiations ont été faites d'une part avec 
o,3 milliampère, d'autre part avec 3 milliampères. Les différences obte- 
nues, calculées comme précédemment ont été de : 19,07; 8,71; 9,46; 
i4,i2; 7,87. 

Dans les conditions de mes expériences, et pour une dose égale de 
rayons X, l'augmentation du temps d'irradiation avec diminution de l'in- 
tensité se traduit donc par une très nette et très constante diminution de 
l'effet des rayons. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Formation de tubercules aériens de Topinambour 
sans greffage. Note de M. H. Franquet, présentée par M. L. Mangin. 

En 1921 M. Daniel constatait la présence de tubercules aériens sur la 
tige de Topinambours greffes sur Soleil annuel. Jamais jusqu'ici, notait 
cet auteur, la tuberculisation aérienne du Topinambour n'a été constatée en 
dehors du greffage (■'). 

On sait que de tels tubercules apparaissent souvent chez la Pomme de 
terre greffée sur diverses Solanées ( 3 ). 11 semble .bien que cette tubéri- 
sation des bourgeons axillaires soit due à l'obstacle plus ou moins considé- 
rable opposé par le bourrelet à la descente des réserves, plutôt qu'à la 
nature même du porte-greffe. Autrement il est difficile d'expliquer comment 
des tubercules aériens se forment sur la Pomme de terre, qu'elle soit greffée 
sur des Solarium tubérifères (S. Maglia, S. Commersonii) ou entée sur des 
Solanées sans tubercule (Tomate). 

Du reste il n'est pas exceptionnel de rencontrer dans les cultures des 
plants de Pomme de terre porteurs de tubercules aériens par suite, vraisem- 
blablement, de quelque traumatisme accidentel ( 3 ). 

Il était simple d'essayer de provoquer des phénomènes du même ordre 
en pratiquant une ligature à la base des tiges jeunes encore. 

De fait, dès la fin de septembre, deux plants de Pomme de terre et un 
pied de Topinambour (Jig. 1 et 2) que j'avais traités ainsi, portaient des 
tubercules aériens. Le cas de VUelianthus iuberosus était particulièrement 
intéressant puisque sa tuberculisation aérienne n'a pas encore été observée 
en dehors du greffage. 

Le tableau suivant donne le pourcentage en glucides des différentes parties 
du Topinambour ligaturé et d'un témoin venu normalement. 



(*) L. Daniel, Hérédité d'un caractère acquis par greffe chez le Topinambour 
{Comptes rendus, 177, 1923, p. i45i). 

( 2 ) L. Daniel, Le greffage, sa théorie et ses applications {Bulletin des Recherches 
et Inventions, Paris, 1921, p. 354, 385, 45o, 5i8, 5-y eL 664). 

( 3 ) E. Griffon. Greffage et hybridation asexuelle {Comptes rendus de la IV e con- 
férence internationale de Génétique, Paris, 1913, p. i64). 
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Glucides pour 100 du poids frais. 

Organes analysés. Sucre total. Réducteur. Saccharose. Inuline. 

rp- x ,. , . (ligaturée.. 8,92 1 , 53 1 ,38 6.01 

lige, partie supérieure ° ,, ,,„ ' , - 

(normale... 7,90 i,iô 1,78 4,8o 

rr- . . „. . ( ligaturée . . Q,ôq i,65 2,q3 0,01 

lise, partie inférieure l , , J \ ,, ' 

(normale... 4,77 °, 32 o,44 3, 81 

Tige en dessous de la ligature 0,42 0,20 - - 

Tubercules | aérien8 -. * 4 ' 4 / °' 36 ''^ 13 ' 3 ? 

souterrains 11,80 traces i,3- 10 ,43 




Fig. 1. 
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Comme il était à prévoir, la teneur en sucre total 61; en inuline de la tige 
ligaturée est nettement supérieure à celle de la tige témoin. 

Une accumulation semblable de sucres se produit souvent dans Fépibiotc 
de diverses greffes. Ce phénomène donné généralement lieu à une conden- 
sation prématurée ou inusitée dans les plantes autonomes, des sucres 
solubles en glucides à grosse molécule : amidon, inuline ('). 

Cette similitude des conséquences de la ligature annulaire et du greffage 
fait ressortir, une fois de plus, l'effet du bourrelet chez les plantes greffées. 



ENTOMOLOGIE. — ■ Présence de Chrysomyia albiceps Wied. (Mouche du Ver, 
épineux de la laine des moutons australiens*) sur la Cote du Calvados. Note 
de M. L. Mercier, présentée par M. P. Marchai. 

Chrysomyà albiceps Wied. (Myodaire supérieur, Calliphorinsd) est un Dip- 
tère qui, par sa taille, par sa coloration, son comportement, se rapproche au 
primé abord de certaines espèces du genre Lucilia. D'ailleurs, dans le mémoire 
de Stein ( 1924) ( a ) sur les Tachinldes les deux genres voisinent (p. 262 et 
263). Le genre Chrysomyia R. D. a pour synonymes Compsomyia Roud., 
Pycnosoma Dr. Berg, Paracotnpsomyia Hough; il appartient au groupe des 
Calliphorinse qui ont le rameau basai antérieur de l'aile cilié. 

Récemment, W. S. Patton (1922) ( 3 ) a fait une étude magistrale de 
C. albiceps. En particulier, il identifie cette espèce à C> rufi faciès Froggatt 
dont les larves « hairy maggots » abondent, surtout depuis igo5, dans les 
laines brutes des Moutons australiens. Or Patton avait eu l'occasion d'étu- 
dier C. albiceps en Mésopotamie et dans l'Inde (district de Cooiioor); il 

( 4 ) C'est ainsi par exemple que dans le Pis blanc greffe sûr lui-même l'épibiote est 
bourré d'amidon (L. Daniel, Bulletin des Recherches et Inventions, n" 20, 1921, 
p. 365) De même les rameaux xTHelianthus vivaces et d'Aster enlés sur Absinthe 
sont gorgés d'inuline [H. Colin et R. Franquet, Greffes cf Helianthus à inuline sur 
Soleil annuel et diverses Composées {Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle, 
29, 1923, p. 119); La migration de l inuline dans lés greffes de Composées 
(Comptes rendus, 178, 1924, p. 018)-]. 

(-) P. Stein, Die verbreitelslen Tachiniden Mitteleuropas net h ihren Gattungen 
and Arien (Ar.ch. f. Naturgesch., 90 A, vi, 192^, p. 1). 

( ;l ) W; S. Païtojv, Some notes On indiàn Calliphorinae . Part IV : Chrysomyia 
albiceps Wied. (rujïfacies Froggatt)'; one of thé àustralian Sheep maggol Flies 
àncl Chrysomyia Vilteneiivii sp. iwe. ( The indiail Journal of médical Research), 
9, ni, 1922, p. ii'61): 
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avait constaté que dans ces contrées, les larves de ce Diptère, aux deuxième 
et troisième stades, se nourrissent de larves d'autres Calliphorines : Musca 
dcterminata, M. humilis, Chrysomyia megacephala, -C. nigriceps, Lucilia 
craggii. Aussi, il est vraisemblable d'admettre, qu'en Australie, les larves 
de C. albiceps se sont nourries tout d'abord des larves de Diptères vivant 
dans la laine des Moutons (Calliphora oceaniee, C. villosa). Mais C. albiceps 
étant devenu prépondérant, il est possible que la nourriture habituelle des 
larves ait fait défaut et qu'elles se soient adaptées à manger les détritus qui 
souillent les laines brutes. Cette adaptation à une nourriture différente ren- 
trerait clans le cadre du phénomène biologique auquel Giard (io.o5) ■(') a 
donné le nom à." 1 allotrophie . 

, C. albiceps(= bibula,Wied. ,=flaviceps, Macq., Pand., etc.)estuneespèce 
à large distribution géographique. Elle est répandue dans la région circa- 
méditerranéenne, sur le continent africain (Soudan : D r J. Villeneuve, 
1922) ( 2 ), les Indes Orientales, l'Australie. Stein (loc. cit.) le signale d'Es- 
pagne (Czerny) et d'Egypte (Becker). Des espèces affines existent dans le 
Nouveau Monde ; elles s'éloignent du genre Chrysomyia s. str. par le euille- 
ron thoracique à disque nu, par le. thorax généralement rayé de bandes 
noires longitudinales et par les soies sternopleurales qui tendent vers 2 + 1 ; 
ïownsend a créé pour elles le genre Cochliomyia Town. (191 5). 

En France, C. albiceps existe tout le long de la côte méditerranéenne ; sa 
limite la plus septentrionale, connue jusqu'à présent, était la région de Saint- 
Affriquc (Aveyron), d'où un exemplaire capturé par Babaud en 1908 avait 
été soumis au D 1 ' J. Villeneuve. 

Or, j'ai eu l'occasion de constater, au cours de ces deux dernières années, 
que cette espèce existe beaucoup plus au nord . En effet, le 6 septembre 1 926, 
j'ai capturé une femelle de C. albiceps sur les vitres du Laboratoire mari- 
time de Luc-sur-Mer; en septembre 1927 (2 et 16 septembre) j'ai capturé 
deux mâles volant à la surface d'un fumier situé dans une dépendance du 
Laboratoire. Ces mâles étaient en compagnie de Lucilia (L. csesar L., 
L. sericata Meig., L. silvarum Meig., L. simulatrix Pand.), de Calliphora 
erythrocephala Meig., de Cynomyia morluorum L., de Sarcophaga, etc. 

L'existence de C. albiceps sur la côte du Calvados pose une question de 



(') A. Giard, L'adaptation locale <f'Abraxas>grossulariata L. au Fusain du Japon 
(Feuille des Jeunes Nat , 4° série, 35, 1900, p. i3o). 

( 2 )D r J Villeneuve, Myodaires supérieurs du Soudan, communiqués par M. le 
Prof. Mich. Ebncr de Vienne (Beç. sool. africaine, 10, 1, 192a, p. 62). 
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biogéographie difficile à résoudre car plusieurs hypothèses peuvent, être 
envisagées. 

Ou bien des larves, des pupes, ont été apportées dans des laines prove- 
nant d'Australie, d'Afrique et déposées dans les entrepôts d'un de nos 
ports, le Havre par exemple. De ce port, les adultes ont 'pu -facilement. 
se disperser le long de la côte, entraînés par les vents (]")'' .1. Villeneuve, 
1925)0). 

Ou bien V. albiceps fait partie d'une faune méridionale résiduelle et doit 
prendre place à côté de la lÀnvàcc Geôïnacit lus maculosus \lhn . , du Coléop- 
tère Cathormiocerus socius Bob., de Diptères tels que : Lucina fasciata 
Meig., Pelina ni le us Lw., Parydra pubera Lw., Bhienoëssa slrobliana Merc, 
Sciopus validas ;,.L\v ., Dolichopus andalusiacus Strobl., etc. Ces espèces sont 
pour la région du nord-ouest de la France ce (pie des représentants de la 
faune septentrionale sont pour l'Afrique du INord (P. de Peyerimhoff, 
J. Pellegrin). 

Quoi qu'il en. soit de rime ou de F autre de ces deux hypothèses, un fait 
reste : C: a Ibiceps existe dans la région normande; mais étant donnée la 
rareté de l'espèce nous n'avons pas à craindre, je crois, qu'elle; devienne un 
danger pour nos laines indigènes. 



HISTOPHYSIOLOGIE. — Éludes de iidcrodisseciion sur le cartilage d" 1 accroisses 
menl des os. .Note de M. A. Policabd, présentée par VI. Y. Mesnil. 

Le cartilage d'accroissement subit au cours de son évolution une série de 
transformations dont les histologistes ont depuis longtemps décrit les 
aspects sur des coupes fixées et colorées. Mais ce sont là des aspects cada- 
vériques, obtenus sur des tissus modifiés profondément. On connaît beau- 
coup moins les caractères de ces transformations sur les tissus vivants. Le 
cartilage d'accroissement a été peu étudié sur des pièces fraîches,,, Dans 
cet ordre de recherches, on doit citer les colorations vitales réalisées en 
particulier par Renaut et Dubreuil. 

Or, aujourd'hui, le perfectionnement de l'outillage permet de réaliser 
sous le microscope une véritable dissection de tissus ou de cellules Vivantes 

■'('■) ■D r - J. V itLENKUVE. Les Mouches r/i/i voyagent (Assoc franc. Avarie, des 
Sciences, Grenoble, iç)«5. p. \i'A). 

G. R., 1927, a- Semestre. (T. 185, N* 16.) 5g 
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(mieromanipulaleurs de Chambers on de Peterfi). Par ces méthodes, il est 
possible de se rendre compte de la résistance, rie la ténacité, de l'élasti- 
cité, etc. des diverses parties constituantes des tissus. Les renseignements 
fournis sont particulièrement précieux parce qu'ils concernent les propriétés 
physiques des tissus, si importantes au point de vue physiologique. 

C'est l'étude par microdissection du cartilage d'accroissement vivant qui 
fera l'objet de cette Note. Cette étude a porté sur des coupes par congé- 
lation de cartilage de conjugaison des extrémités supérieures du tibia et 
inférieure du fémur, chez des Rats blancs de i mois environ. A titre de 
comparaison, a été examiné également, avec la même technique, le carti- 
lage d'accroissement du tibia d'un nouveau-né normal; mais ici, il s'agissait 
de pièces coagulées par le formol isotonique, non de tissus vivants. 

L'appareil employé était le micromanipulateur de Peterfi-Zeiss, équipé 
avec une aiguille de verre, faite suivant le mode habituel et d'un diamètre 
de 10 à 12^ environ. Très longue et flexible, cette aiguille renseigne par sa 
flexion plus ou moins accentuée sur la résistance des tissus sur lesquels on 
la pousse. Le degré de flexion donne une idée sur le degré de la pression 
exercée. 

Dans toute l'étendue du cartilage d'accroissement, les cellules se com- 
portent comme des fluides. L'aiguille, eu les traversant, ne rencontre 
aucune résistance appréciable. Au contraire, la substance fondamentale 
cartilagineuse s'oppose partout à la pénétration de l'aiguille. Mais sa résis- 
tance n'est pas partout identique. 

Dans les parties du cartilage qui ne montrent pas de fascicules de fibrilles 
collagènes (révélabies par la lumière polarisée), la substance fondamentale 
résiste d'une façon à peu près identique, quel que soit le sens d'attaque de 
l'aiguille. Partout, d'une même façon, l'aiguille butte contre elle et ploie. 
En accentuant la pression, à un moment donné, l'aiguille s'enfonce cepen- 
dant. Qn a l'impression qu'en tous les points du cartilage hyalin et dans la 
plus grande partie du cartilage sérié, la consistance de la substance fonda- 
mentale est semblable. 

Dans la partie inférieure du cartilage sérié et dans le cartilage dit hyper- 
trophié, il en est tout autrement. En dehors des cellules, dans lesquelles 
l'aiguille s'enfonce comme dans un liquide, la substance fondamentale 
comprend deux parties de comportement différent. Dans les parties de 
substance fondamentale qui renferment un feutrage de fibrilles collagènes 
disposées en fascicules perpendiculaires à la ligne d'ossification (travées 
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intercorpusculaires),, on noie une consistance forte. Les travées sont très 
résistantes. Quand on imprime à l'une d'elles des secousses saccadées, on 
déplace toutes les travées voisines. On saisit très bien qui; totil leur système 
est solidaire . 

Au contraire, la substance fondamentale qui forme la masse des groupes 
cellulaires ou corpuscules cartilagineux est moins résistante. En lui impri- 
mant des pressions saccadées, on ne déforme que cette substance centrale 
du corpuscule, et non les travées voisines ou les parties centrales des autres 
corpuscules. 

En essayant d'arracher et de disloquer la substance fondamentale, en pous- 
sant en sens convenable les lamelles osseuses, on déchire assez facilement 
la substance qui remplit le corpuscule cartilagineux, très difficilement au 
contraire les travées qui apparaissent comme des zones d'une grande 
ténacité. 

On admet classiquement que les cellules cartilagineuses exercent une 
action ehondrolytique sur la substance fondamentale qui les entoure, si 
bien qu'à la partie inférieure du cartilage hypertrophié, les cellules sont 
renfermées dans une cavité pleine de liquide facilement ouverte et envahie 
par le tissu conjonctivo-vaseulaire venu de la moelle, s 

Les recherches de microdissection donnent des résultats difficilement 
conciliables avec cette conception. La substance fondamentale, autour de 
la cellule, ne paraît jamais 'liquéfiée. Elle parait demeurer toujours résis- 
tante. Contre elle, même à la partie inférieure du cartilage hypertrophié, 
l'aiguille bute et ploie. 

En étudiant de la même façon des coupes laissées pendant 3 jouis à 20% 
les résultats sont les mêmes. L'aulolyse elle-même n'amène pas de liqué- 
faction de la substance fondamentale, ce qui est peu en faveur d'une action 
ehondrolytique de type habituel par la cellule du cartilage hypertrophié. 

Ces faits, faciles à observer, sont évidemment difficiles à accorder avec 
certains points de la conception actuellement régnante sur le fonctionne- 
ment du cartilage d'accroissement des os. Ils montrent que le problème est 
infiniment plus complexe qu'on ne l'a cru jusqu'ici. 
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CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Sur une combinaison mercurique de 
l'acide allantoïque, permettant d'identifier cet uréide dam le légume vert de 
Phaseolus vulgaris. Note ( ' ) de MAI. R. Fosse el A. Hieuixe, présentée 
par M. Emile Roux. 

i . Dans le but d'établir une deuxième méthode d'identification de l'acide 
allantoïque, ne nécessitant pas, comme la première (-), la cristallisation de 
l'acide dixanthyl-allantoïque dans la pyridine, qui offre des inconvénients, 
nous avons soumis à de nombreuses analyses le précipité que provoque 
l'acétate mercurique dans les solutions de ce principe azoté des végétaux ( :1 ). 
Pendant fort longtemps, un corps de composition constante n'a pu être 
saisi. 

Très rares sont, d'ailleurs, les précipités inercuri-organiques. qui per- 
mettent de baser l'identification du copule organique sur l'analyse quanti- 
tative élémentaire. 

Après nombre d'essais infructueux, la formation d'une combinaison 
définie, cai'acléristiq^e a pu enfin être réalisée. 

Ce nouveau composé de l'acide allantoïque se présente, au microscope, 
sous la forme de cristaux réunis en houppes, ainsi qu'en témoigne la photo- 
graphie ci-jointe. 

Il résulte de l'union de deux molécules d'acide allantoïque à une molé- 
cule d'oxyde mercurique : 

^;:2;:™>" .™»»+».»- ' ' - 

Sa formule est donc la même que celle de l'allantoate de mercure 
inconnu, avec une molécule d'eau en plus : 



Nii*.œ.\ii\ 

NIM.CO.Ml/' ,L(j(K> 



2. Préparation de l'allantoate de mercure, cristallisé, pur à l'analyse. — 

( ' ) Séance du 10 octobre \<.y>.~. 

(-) H. Fosse, Comjiles rendus. 18-2. i ()•;>.(•>. p. Siiij. — R. Fosse cl V. Mikuli.i;. 
Comptes rendus. 18'(-, içjaj. p. i ;*>()(). 

("•) R. Fosse. Comptes rendus. 183. n^tt. p. iii'i. 
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De . l'allantoate de potassium (o s , 1), dissous dans dei'acide nitrique N/ 10 
préalablement refroidi (2o 0m3 ), reçoit, entouré de-glace, goût le à goutte, en 
agitant, du nitrate acide de mercure froid (i5 gouttes), obtenu en dissol- 
vant du nitrate mercuriqu'e (20*) dans de l'eau ■.(go om ") et de l'acide 
nitrique (io™ 3 ). 












mm»m 






"« %J 



Grossissement de qoo diamètres. 

Après 3o minutes, le dépôt cristallin, blanc et lourd, essoré, lavé avec très 
peu d'acide nitrique \/io refroidi, puis successivement à l'alcool et à 
l'étirer, est séché à 5o°. 

Analyses. — M pour 100 : trouvé 19.62: 19, 5(). — Ht; pour 1 110 : 35, 06; 35, 01. 
Théorie pour MgO -+- a . [NI I 2 . CO .NtïpCtï . CO'-JI :N~ [9,71; Hg ^ 35. :u. 

3. Préparation de Vallantoale de mercure en partant de l'acide dixanthyl- 
allantoïque. — Dans un tube à centrifuger Pyrex, refroidi par tin mélange 
de glace el sel, contenant de- l'acide dixanthvl-allantotque, brut, sec, 
finement pulvérisé (2"°), recouvert d'étltet' absolu (2™', 3), on introduit peu 
à peu, en triturant, de l'alcool absolu saturé de gaz HC1 (4o gouttes). On 
ajoute de l'étlier (i5 i:m3 ), on trituré et l'on centrifuge. Après, trois traite- 
ments semblables à l'étlier, le résidu est broyé avec de l'eau glacée (3 cm3 ) et 
de la potasse N/ 10 jusqu'à réaction alcaline à la pbtaléine. Après centrifu- 
gation, lîltration et refroidissement, la liqueur reçoit 6 gouttes d'acide 
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nitrique S/i, puis quelques gouttes de la solution de nitrate mercurique. 
Le précipité, essoré, lavé avec NO 3 H \/io froid puis à l'alcool absolu 
et à l'éther, séché à 5o°, donne à l'analyse les résultats suivants : 

•Analyse. — \ pour 1 oo : trouvé, 19, ():•>,; théorie. 19,71. 

4. Préparation de V allantoale de mercure en partant de V acide dixanthyl- 
allantoïque précipité du suc de haricot vert. — Le suc d'expression de ce 
légume vert, trais, provenant de la piaule préalablement refroidie el 
broyée, légèrement alcalinisé par du carbonate de soude, est chaude 
quelques minutes au bain-marie bouillant afin de détruire les ferments et 
de coaguler les prol ides. Le filtrai refroidi reçoit son volume d'acide acétique 
et du xanthydrol méllivlique à i/io, dans la proportion de 2,.) pour 100 du 
volume total. Après une nuit à la glacière, le dépôt est essoré, lavé et séché 
à 5o°. 

£11 soumettant à l'expérience '! ce produit brut (2 décigrammes), on isole 
l'allantoate de mercure pur. 

Analyse. — N pour i oo : tromé, 19.57: théorie, 19.71. 



La séance est levée à j5''5o'". 

A. Lx. 



EH HATA. 



(Séance du 3 octobre 1927.) 

ISote de M. //. Deslundres, Loi de distribution des orages magnétiques et 
de leurs éléments. Conséquences à en tirer sur la constitution du Soleil. 

Page (>■>.-. note. ( ' ), ligne :>.. au. lieu de et du 9 août. 199.7. lire et du 9 août 1917. 

Page 629, ligne \. au lieu de est ainsi transformée en énergie de. .rotation, lire est 
ainsi transformée partiellement en énergie de rotation. 

Page 63o, lignes ■>. et. 3. au lieu de les orages grands el petits, lire les orages grands 
et moyens. 
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Ouvrages reçus pendant les séances d'août 1927- 

Studiesin Optics, by Albert A. Michelsok. Chicago, University, 1927; r vol. ig"". 
Minéralogie appliquée. Détermination et élude des minerais, par A. Braly. Paris. 
E. Vene'ziani et C lP . 1927; 1 vol. 25''"'. 



OUVRAGES REÇUS PENDA.NT LES SÉANCES DE SEPTEMBRE 1927. 

Anatomie radiographique du squelette normal (Atlas), par J. Belot et F. Lhprn- 
nbtier. Paris, Amédée. Legrand, s. d: i vol. lia™ 1 . 

A propos du crâne de panthère dit de Malarnaud, par II. Bkgoues. Le crâne de 
panthère, dit de Malarnaud et sa non-fossilisation , par G. Astre. Toulouse, 
,1. Bonnet, 1927; 1 l'asc. 25™\ 

Quelques réflexions sur (JlozeL par il. Bégoukn. Toulouse, i. Bonnet, 1927; 
1 l'asc. a3 c <". 

Flore par mienne des limites ouralienn.es de V Angoride (Atlas), par M . D. ZalkSSKV, 
in Mémoires du Comité géologique, nouvelle série, livraison 17f>. Leningrad, Comité 
géologique. 

Flora of t/ie Chicago Région, par II. S. Pjspson. Chicago, R. Ronnellev and Sons 
Company, 19'»."; 1 vol.. :>.3 n ". 

Teoria de las Funcionales y de las Eeuaciones intégrales e integro-diferencial.es. 
Conférences faites par Vito Volterra et rédigées par Luigi Fantappie. Madrid, 
linprenta clâsica espanola, 1927; 1 vol. 20™', 5. 

Astronomie/.. (Problema de Kepler.) Seguido de alguns methodos para a deter- 
minaçào da hora local e da latitude geographica, par Jost da Silva Braga. Rio de 
Janeiro, Imprensa nacional, 1916; 1 l'asc. 24 e " 1 , 5. 

A grande guarra universal de 1914 à 1918. Invasoes allema.es e antécédentes his- 
loricos, par José da Silva Braga, Paris, JablonsLi et fils. 1922; 1 vol. 19 e " 1 . 

Poesias astronomicas e outras lucubraçoes, par José da Silva Braga. Paris. 1926; 
1 vol. 1.6™. 5. 
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Publications périodiques reçues pendant l'année 19-26 (suite ci /in). 

Université de Nancy. Discours du recteur. Nancy. , 

University of California (Bulletin, Chronicle, Publications, Records). Berkeley. 

University of Colorado Bulletin. Boulder. 

University of Minnesota. Agricultural experiment station (Bulletin). Minneapolis. 

University of Wisconsin (Bulletin). Madison. 

Uniwersytet Jana Kazimierza we Lwowie. (Bibliothèque universitaire de Lwow). Program 

wykladow Lwow. 
Urania, Revista dé "la Sociedad astronômica argentina. Buenos- Aires. 

V erhandelingen der Koninklijke Akademie van Wetenschappen. Amsterdam. 

V erhandelingen bakende den natuurlifken en Geopenbaarden Godsdienst. Haarlem. 

Verôffentlichungen der Badischen Sandes Sternwarte zu Heidelberg. Konigstahl. 

Verôffentlichungen der Grossherzoglichen Sternwarte zu Heidelberg. Karisruhc. 

Verôffentlichungen der Kuniglichen Sternwarte zu Bonn. Bonn. 

Verôffentlichungen der Universitàts Sternwarte zu Bonn. Bonn. 

Verslag der voordrachten van Leden van het Bataafsch Genootschap. Rotterdam. 

Verslag van de gewone vergaderingen der wis- en natuurkundige afdeeling. Amsterdam. 

Vers la santé. Paris. 

Vita. Roma. 

Vulkanologische en seismologische Mededeelingen. Bandoeng. 

Weekly weather report of the meteorological Office. London. 

Wetenschappelifke Mededeelingen. Bandoeng. 

Wisconsin geological and natural history Survey (Bulletin). Madison. 

Year-book of the Royal Society of London. London. 

Zpravy. Rapports de l'Office de statistique de la République tchécoslovaque. Prague. 
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SÉANCE DU LUNDI 24 OCTOBRE 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIS. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président s'exprime en ces termes : ■ 

La Section de Mécanique a perdu un de ses Correspondants en la 
personne de George Greenhiix, décédé à Londres à l'âge de 81 ans. 

Sir George Greenhill avait débuté comme Fellow à l'Université de 
Cambridge et fait sa carrière comme professeur de Mathématiques appli- 
quées et de Balistique à l'École royale d'artillerie de Woolwich. Sa vie fut 
dominée tout entière par la préoccupation de faire profiter ses leçons et ses 
recherches techniques, de ses aptitudes en Analyse. 

Très profond dans les théories de la Mécanique rationnelle, il publia sur 
la théorie des fonctions elliptiques un livre fondamental, qui s'est montré 
remarquablement fécond au point de vue des applications possibles de la 
théorie. 

A l'aide des fonctions elliptiques, il put donner une détermination mathé- 
matique de la trajectoire des projectiles, établissant que la résistance de 
l'air croissait plus vite que le carré de la vitesse et que sur une portion 
notable, la courbe peut être représentée en prenant une puissance troisième 
de la vitesse. 

Il a fait encore appel à cette même classe de fonctions dans un rapport 
fameux sur la théorie des effets gy roscopiques, demandé par le Comité 
consultatif anglais de l'Aéronautique. A ses effets gyroscopiques se rattache 
tout un ensemble de phénomènes mécaniques ; tantôt la pratique utilis'e leur 
production et tantôt, au contraire, elle doit se préoccuper d'en éviter les 
résultats nocifs. Ils se rencontrent notamment en aéronautique, en raison 

G R., 1927, a- Semestre. (T. 185, N» 17.) 60 
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des moteurs rotatifs et des hélices propulsives que l'on y emploie. La base 
analytique approfondie de son étude lui fournit des moyens de coordi- 
nation. 

L'utilisation des fonctions elliptiques a encore été mise en œuvre par 
Sir George Greenhill dans la rédaction de ses Mémoires sur la dynamique 
des chocs, sur une nouvelle théorie de l'hélice, sur le mouvement d'un 
solide dans un liquide indéfini, sur le mouvement d'un courant fluide rencon- 
trant un obstacle courbe, où sont calculées toutes les circonstances et où 
sont données les figures correspondantes. 

Les mêmes .principes Pont inspiré dans l'établissement de ses formules 
sur la détermination la plus convenable du pas des rayures, dûment adoptées 
en Angleterre, où il montre la nécessité d'allonger le pas desdites rayures, 
à mesure que croit la vitesse initiale. C'est la règle que suivait Krupp dans 
son canon à longue portée (Bertha) rayé à 4° seulement. 

Pendant les hostilités, Sir George. Greenhill ne put se désintéresser du 
calcul des trajectoires à grande portée, il étudia également l'air dans les 
couches supérieures de l'atmosphère dans ses relations avec la portée des 
gros canons, la dérive dans le tir d'artillerie, le tir aux grands angles 
contre aéronefs. 

Plus récemment, il revint à l'usage des fonctions elliptiques, dans ses 
études sur l'orbite des planètes d'après la loi de Newton, modifiée suivant 
les théories d'Einstein, et dans ses recherches sur l'action d'un courant 
électrique sur une lentille isolée. 

Dans ce domaine élevé, Sir George Greenhill avait acquis une autorité 
universellement reconnue; elle lui avait valu d'être chargé de diriger le 
calcul des tables des fonctions elliptiques publiées par l'Institution Smithso- 
nienne. L'Académie perd en huun mathématicien éminent qui faisait grand 
honneur à l'Ecole militaire de Woohvich. 



L'Académie porte en ce jour un autre deuil, sa Section de Géométrie 
a perdu également un de ses Correspondants, Erik Ivar Fredholm, 
professeur de Physique mathématique à l'Université de Slockholm. 

Cet éminent géomètre laisse des travaux mathématiques d'une grande 
pénétration; ils ne s'imposent pas par leur nombre, mais il a suffi de l'un 
d'eux, se rapportant à une équation fonctionnelle, pour rendre son nom 
célèbre parmi les analystes qui s'occupent de physique mathématique. 

Les premiers travaux de Eredholm sont relatifs à une série entière ne 
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pouvant être prolongée au delà de son cercle de convergence, et cependant 
continue, ainsi que toutes ses dérivées sur ce cercle. On lui doit un autre 
Mémoire d'importance, sur les équations d'équilibre d'un corps solide élas- 
tique : les résultats obtenus, appliqués aux équations de l'équilibre d'un 
corps cristallisé quelconque, lui permirent de généraliser les résultats clas- 
siques de Betli dans la théorie de l'équilibre des corps élastiques isotropes. 

Mais c'est en 1900 qu'il publia sa belle Note sur le problème deDirichlet, 
où sont énoncés pourra première fois les résultats fondamentaux relatifs à 
un type d'équations fonctionnelles, connues depuis lors sous le nom d'équa- 
tions de Fredholm. De très nombreuses questions de Physique mathéma- 
tique conduisent à une équation fonctionnelle du type de Fredholm, et des 
problèmes qui avaient exercé la sagacité des plus habiles se trouvèrent 
résolus, pour ainsi dire, d'un trait de plume, tout au moins si l'on reste 
dans les généralités. 

Fredholm prit lui-même peu de part au mouvement scientifique créé par 
son Mémoire. Il écrivit seulement en 190$ un article intitulé Solution 
d'un problème fondamental de la théorie de l'élasticité. L'article était 
court, mais bien digne du précédent travail de l'auteur. Il y était établi que 
le problème de l'équilibre d'un corps élastique isotrope se ramène dans 
certains cas à des équations fonctionnelles du type indiqué plus haut, 
résultat mémorable, si l'on songe aux efforts innombrables dépensés 
jusque-là sans succès pour résoudre dans toute sa généralité ce problème 
d'élasticité. 

La mémoire de Fredholm, honorée par. les géomètres, restera vivante 
parmi ses Confrères de l'Académie. 



M. le Pkésidejst souhaite la bienvenue à MM. Ipatieff, Kour.vakoff, 
Tchichibabine, de l'Académie des Sciences de Leningrad; Mouhelo, de 
l'Académie des Sciences de Madrid; José Giral, Luis Iîermego y Vida, 

professeurs de l'Université de Madrid; Goslino, directeur de l'Institut de 
Chimie de Montevideo ; Gàrelli, directeur de l'Institut des Ingénieurs de 
Turin;' Dumouli.v, membre de l'Académie royale de Belgique, qui 
assistent à la séance. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème d'Hamburger. 
Note de M. E. GoursÀt. 

Dans deux Notes récentes ( ' ), M. G . Pfeiffer est revenu sur une question 
traitée en 1887 par Hamburger ( 2 ). Cette question est un cas particulier 
très simple du problème de l'intégration d'une équation de Pfaff généralisée, 
dont je me suis occupé à diverses reprises ( 3 ). Je voudrais indiquer en 
quelques mots la liaison entre les deux problèmes. 

1. Soient x,, Xo, ..., x„ un système de n variables indépendantes, z,, 
z. 2 , ..., z p des fonctions de ces n variables et ©,, op 2 , . . ., <p„ un système de 
n fonctions déterminées des n-^-p variables a?,-, ; /x .. Si les fonctions s,, 
z 2 , . . ., z p des n variables x K , x. 2 , . . . , x n vérifient une relation de la forme 

(1) F(cpi o 2 , .-. ., <p rt ) = o, 

la fonction F étant arbitraire, ces n fonctions vérifient aussi la relation 

(2) H— D( - ? " ?;? "•' ' P "- ) — o 

L) yX n X^, . . . , X n J 

dont le premier membre H est une fonction linéaire des dérivées partielles ■— 

et des jacobiens que l'on peut former avec 7- des variables x,- et r des 

variables z, ; , 

t, 1 
âs, ; ^1 k( T>(s t , si) 



<« »=*+2 B ^ + 2 c »S 



{x h x s ) 



les coefficients A, B,- >A , G*j, . . . étant des fonctions des variables x t et des z k . 
Inversement, pour qu'une équation de cette forme, linéaire par rapport aux 
jacobiens, puisse être mise sous la forme (2), les coefficients de cette forme 
doivent vérifier des conditions algébinques et des conditions différentielles, 
formées par Hamburger. 

2. Ces relations s'obtiennent aisément comme il suit. Multiplions la rela- 



( l ) Comptes rendus, 185, 1927, p. 98 et 246. 

(-) Journal de Crelle, 109, 1887, p. 090-404. 

('■') Sur certains systèmes d'équations aux différentielles totales et sur une géné- 
ralisation du problème de Pfaff {Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 
7, igi5, p. 1) ; Leçons sur le problème de Pfaff '(Chap. III). 
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tion (3) par le produit dx A dx, 2 . . . dx„ ; elle prend la forme 

(4) Û = o, 

ù étant une forme symbolique de degré n par rapport aux différentielles dxi, 
dz k . L'intégration de l'équation H = o, c'est-à-dire la recherche de tous les 
systèmes de p fonctions z k des «variables x h satisfaisant à la relation H = o, 
revient à la détermination des multiplicités intégrales à n dimensions de 
l'équation de Pfaff de degré n, Q, = o. On obtient les conditions d'Ham- 
burger en écrivant qiie la forme Q est identique, à un facteur près indépen- 
dant des différentielles, au produit symbolique de n différentielles totales 
Q, = K do t d(o 2 . . . do n . Il faut d'abord pour cela que O soit le produit sym- 
bolique de n formes linéaires par rapport aux différentielles, <o i7 (o 3 , . . ., w„. 
On obtient les conditions nécessaires pour qu'il en soit ainsi en écrivant que 
O est de rang n; elles sont identiques aux conditions algébriques d'Ham- 
burger. Il faut de plus que le système d'équations aux différentielles 
totales 

(5) 0^=0, &>, = o, ..., co„— o 

soit complètement intégrable, ce qui conduit aux conditions différentielles. 
On peut encore obtenir ces conditions en écrivant que le produit symbo- 
lique £1 df est identiquement nul. La fonction f doit satisfaire à un certain 
nombre d'équations linéaires par rapport aux dérivées partielles qui doivent 
former un système complet. 

■3. Lorsque toutes ces conditions sont vérifiées, on peut trouver explici- 
tement tous les systèmes, de solutions de l'équation H = o quand on a inté- 
gré le système (5). Dans les travaux rappelés plus haut, j'ai montré plus 
généralement que ce problème admet une solution explicite toutes les fois 
que les premières conditions d'Hamburger sont satisfaites, c'est-à-dire* 
toutes les fois que la forme O est le produit symbolique de n formes linéaires 
distinctes quelconques Q, = <o, w 2 . . .«„,. L'intégration de O = o se ramène en 
effet, dans ce cas, à l'intégration de l'équation de Pfaff ordinaire 
X H (o H + . . . + X„co„ = o, X, , X 2 , . . ., X„ étant de nouvelles variables que l'on 
adjoint aux variables x h z k . 

Ces résultats peuvent encore être généralises de diverses façons. Suppo- 
sons que la forme symbolique £J, déduite d'une équation II = linéaire par 
rapport aux jacobiens des fonctions inconnues, admette un certain nombre 
7?<n de diviseurs linéaires distincts w,, w 3 , . . ., w,.. Toute multiplicité 
intégrale à n dimensions de l'équation de Pfaff X., œ, +. . . + X r tD r = o 
fournira encore un système d'intégrales de l'équation H: 
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n'obtiendra pas ainsi lotis les systèmes d'intégrales. En particulier, si 
M,, co 2 , . . . , 10,. sont des différentielles exactes do,, do.,, . . . , do n tout sys- 
tème de fonctions z^,.z.,, . . . , z,„ des variables X; satisfaisant à une relation 
de la forme F(®, , s> 2 , . . . , o,.) = o vérifie l'équation H = o. 

On peut encore étendre cette méthode à un système d'équations linéaires 
par rapport aux jacobiens 

(6) II, =0, . ... II; = 0. 

Si les formes symboliques correspondantes £2,, Q 2 , . . ., 12,- sont divisibles 
par r facteurs linéaires communs «,, (.o.,, . . ., co,., l'intégration de l'équation 
de Pfaff / M to, +. . . + /v,.a>,. = o fournira encore des systèmes d'intégrales 
des équations (6). 



ASTRONOMIE. — Sur un moyen cF améliorer la détermination de l'heure. 
Note de M. G. Bigourdan. 

Deux aspects importants du problème de l'heure sont celui de sa déter- 
mination d'une part et celui de sa conservation de l'autre. 

J'ai montré (Comptes rendus , 183, ïo.26, p. 621, et Met. scientif., p. 202) 
que, pour améliorer celle conservation, supposée assurée en partie par des 
comparaisons mutuelles de garde-temps dispersés sur toute la Terre, il est 
très utile de considérer séparément les heures brutes de ces comparaisons, 
de les discuter d'une manière tout à fait indépendante des corrections de 
pendule C,, ; et la Section de Géodésie de Y Union Géodésù/ue et Géophysique 
internationale, dans sa réunion de Prague en septembre 1927, a émis un 
vœu dans le même sens, pour ce qui regarde les déterminations des longi- 
tudes (voir Bu lie lin I/o/ -a ire, t. III, p. 10...). 

Maintenant je voudrais montrer <|ue. de même, par la discussion séparée des mêmes 
heures brûles, on peut améliorer la détermination de l'heure, au moins d'une 
manière indirecte. 

Les comparaisons précitées de garde-temps se font pral.icjucme.11t au moyen de 
signaux, de T. S. F. ; et il importe cpie Ton y emploie partout les mêmes signaux, afin 
d'éliminer les causes d'erreur tenant à rémission. Au moyen de tels signaux, dans 

les observatoires désignés par a. ■ b. ... n, ... 

on a donc obtenu les heures brutes 

de' leurs garde-temps p„. P>>* ■ ■ ■ Pu, 

désignons les heures exactes corres- 
pondantes par t,„ tb. ■ ■ ■ t u , 

les corrections de pend, correspon- 
dante* seront C /m -t n -p„. Cpl-th-pb-: ■■■ (>/m=t n -p n , ... 
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D'autre pari, quand les observatoires se seront communiqué les résultats, et qu'on 
les aura préalablement réduits à un même méridien (en tenant compte des longi- 
tudes L) on pourra comparer les heures p a7 p b , à l'une d'elles p n , réconnue 

comme bonne, et former les différences journalières p a — p n , />?, - ■-- p n , 

En faisant de même ces différences journalières pour un certain nombre de jours, 
un mois par exemple, leur considération permettra de reconnaître les garde-temps 
dont la marche n'a pas été régulière et de les éliminer momentanément. 

Alors, conservant uniquement les p a . pi,, . . . fournis par les garde-temps de 
bonne marche mensuelle, on pourra les réduire en moyennes journalières P M , qui 
seront comme les heures brutes d'une pendule fictive, sorte de pendule moyenne ou 
mondiale. À cette pendule on pourra rapporter rigoureusement toutes les corrections 
de pendule particulières C prl ,Cp b , .... car il suffira de leur retrancher algébri- 
quement les quantités connues P 5[ — p a , P M — pi,, .... 

Donc, finalement, on reconnaîtra les C pa , C pb , . . . particuliers qui s'écartent anorma- 
lement, on pourra les éliminer, et conclure enfin une bonne correction P 51 . De la sorte, 
l'heure sera mieux déterminée; en outre, aux avantages déjà indiqués (Comptes ren- 
dus, 183, 1926, p. 621, clMél. scientif., p. ao3). on peut ajouter ceux de répondre à des 
questions encore en suspens, telles que celle des valeurs relatives des petits et des 
grands instruments, — des instruments portatifs et des instruments /«.'es, — de ceux 
ayant une installation à demeure ou une installation en plein champ, etc. Les éléments 
reconnus défectueux, et laissés momentanément de côté, seront examinés et généra- 
lement on pourra mieux reconnaître la cause de leurs écarts. 

Les raisonnements précédents supposent que les éléments considérés (p„, p b , ..-, 
t a Jti„ . . ., Cpa, C/ji, . . . ) sont plu» ou moins rigoureusement contemporains, ce qui 
n'a pas lieu dans la pratique ; mais leurs variations sont généralement continues, faibles 
et même en partie connues, de sorte que les cas concrets peuvent être ramenés au cas 
hypothétique considéré. 

Ainsi l'observation de ces signaux déjà mentionnés, servant à la comparaison mon- 
diale des pendules (je les appellerai Signaux; CMP), serait importante. En vue d'un 
essai, correspondant à la période des longitudes mondiales d'octobre-novembre 1926, 
j'avais proposé, pour des raisons momentanées, de choisir les signaux 113-122 et 23o-2Vi- 
de rémission du poste Bordeaux-Lafayette 20 h (Comptes rendus, 183, 1926, p. 621, 
et Mèl. scientif., p. 2o4). Aujourd'hui, les conditions n'étant plus les mêmes, on 
pourrait choisir les signaux 3-12 et 295-304 du même poste, émissions de 8 h et 
de 20' 1 , sur À = 18900'", que certains astronomes ont bien voulu accepter déjà. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du calcium, du magnésium et de l'aluminium 
sur la glucine. Note (') de M. Camille Matignon et M llc Geiimaixe 
Marchal. 

Grâce à la connaissance de la chaleur d'oxydation du glucinium ( 2 ), il 
nous a été possible de conduire rationnellement l'étude de l'action des 
métaux sur la glucine en vue de sa réduction et de l'isolement du métal. 
Ces premiers résultats ne constituent qu'une étude préliminaire. 

Calcium. — La réaction de substitution du calcium au glucinium est 
nettement exothermique : 

Gl O -+- Ca = Ca -h Gl + i a" 1 , 6, 

par suite la substitution est théoriquement possible dans les conditions où 
le calcium n'est pas trop volatil. 

Nous avons chauffé dans le vide un mélange intime de glucine préalable- 
ment calcinée avec du calcium en excès. Ce mélange, sous forme de pastilles 
comprimées placées dans une nacelle en alumine, a été chauffé au-dessus du 
point de fusion du calcium, soit au delà de 8oo° 

Le glucinium, mis en liberté, s'allie avec le calcium, qui reste en excès et 
peut être facilement dosé par une attaque du produit de la réaction avec 
une solution chlorhydrique étendue. La chaux, le calcium, le glucinium 
passent alors en solution, tandis que la glucine suffisamment calcinée reste 
sensiblement inattaquée comme de nombreux essais préliminaires nous l'ont 
montré, en se plaçant dans les conditions même de nos expériences. La 
glucine passée en solution correspond donc au métal mis en liberté. 

Voici, par exemple, les résultats d'une expérience effectuée pendant 
2 heures à iooo en opérant avec un mélange de i partie de glucine 
pour 2,4 parties de calcium (quantité théorique, i,6 partie). Dans 7 e du 
produit réaclionnel, contenant en tout 2 S ,5 de glucine, on a pu faire 
passer en solution une quantité de glucine égale à o s ,62 ; 25 pour 100 de la 
glucine était ainsi réduite dans ces conditions. 

En faisant varier la température et la proportion de calcium, nous 



(') Séance du 17 octobre 1927. 

(-) C. Matignon et M Ilc Marchal, Comptes rendus, 183, 1926, "p. 927. 
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n'avons pas dépassé une proportion de 3o à 33 pour 100 de métal mis en 
liberté. 

Ce n'est pas cependant une réaction limitée à ces proportions-, les contacts 
entre les matières réagissantes glucine et globules de calcium sont insuffi- 
sants pour rendre totale la double décomposition. On pourra réagir contre 
cette difficulté en faisant intervenir des fondants. 

Magnésium, — Winkler ( ' ) a indiqué la formation d'un hydrure de glu- 
cinium en chauffant la glucine et le magnésium dans un courant d'hydrogène. 
M. Lebeau( 2 )a vainement tenté de reproduire cet hydrure et n'a pas cons- 
taté la moindre réduction de la même base par le magnésium en opérant 
dans un feu de forge. 

Les considérations thermochimiques permettent de prévoir à la fois la 
réduction de la magnésie par le glucinium ( 3 ) et de la glucine par le magné- 
sium en se plaçant chaque fois dans des conditions convenables : 

Gl -+- Mg = MgO + Gl -+- 3" 1 . 

Si l'on veut désoxyder la glucine par le magnésium, il convient d'opérer 
à la plus basse température possible, dans les conditions où la volatibilité 
du magnésium ne vient pas s'opposer à sa réalisation et renverser le sens de 
la réaction. . * 

Nous avons pu, en opérant comme avec le calcium, et à des températures 
allant de 675° à 690 , avec des durées variant de 3 à 6 heures, constater la 
réduction de la glucine calculée par le magnésium. Le métal réducteur est 
employé en quantité double de la quantité théorique. Ce surplus suffit lar- 
gement pour alimenter la volatilisation du métal au cours de la réduction. 

L'attaque par l'acide chlorhydrique dans des conditions bien définies de 
temps, de dilution et de température nous a permis de doser la glucine 
provenant du glucinium libéré. 

5 S ,9 du mélange initial, contenant a s ,o3 de glucine ont donné o 8 , 2837 de 
glucine dissoute. On en déduit que la réduction porte sur 14 pour 100 de la 
glucine initiale. Dans d'autres essais, on en a trouvé un peu plus. La réac- 
tion n'est pas totale. Elle se produit en partie par l'action de la vapeur de 
magnésium. sur l'oxyde, mais surtout par contact entre les corps réagis- 
sants; toutefois le contact tend à disparaître quand la réaction commence à 



( 1 ) BericlUe, c 2k, i8gr, p. 1973. 

( 2 ) Thèse Paris, 1898, p. ig. 

( 3 ) Matignon et Marchal, Comptes rendus, 184, 1927, p. 715. 
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se produire, le gluciniuiu et .la magnésie formés 'séparent progressivement 
les grains des deux corps réaclionnels. 

Aluminium. — La substitution de l'aluminium au glucinium de la glucine 
correspond à une réaction assez fortement endothermique : 

3GIO + AI 2 =rAl s O :, + 3GI— io'"' 1 , 3. 

D'autre part, aucun des constituants du système final ne peut compenser 
cette endothermicité par sa volatilité ('). Néanmoins, en opérant à tempé- 
rature élevée, ef en tenant compte des tensions de vapeur, très faibles 
d'ailleurs des deux métaux, on peut prévoir un équilibre possible défini par 
la concentration de l'alliage aluminium-glucinium susceptible de prendre 
naissance. On a fait un seul essai, dans le vide, pendant !\ heures, à 1270 , 
avec un grand excès de métal réducteur, dans des conditions où, comme on 
a pu le constater, l'aluminium manifeste une volatisation sensible. La 
quantité de glucine réduite est très faible et de plus les méthodes de sépa- 
ration de l'alumine et de la glucine sont imparfaites. Néanmoins, en 
employant deux méthodes d'analyses bien différentes, appliquées l'une et 
l'autre à différents globules d'aluminium, nous avons toujours trouvé une 
teneur en glucinium très voisine de 0,8 pour 100. 

L'imprécision de nos méthodes analytiques ne nous permet pas de consi- 
dérer ce nombre comme exact, et nous ne l'aurions même pas signalé si 
toutes nos analyses ne nous avaient pas, à notre surprise, conduits toujours 
au même résultat. 1 

En résumé, le magnésium et le calcium sont susceptibles de réduire la 
glucine. Avec l'aluminium, la réduction paraît possible, mais elle ne met en 
liberté qu'une petite quantité de métal correspondant à la formation d'un 
alliage d'aluminium très pauvre en glucinium. 



GÉOLOGIE. — Le Crétacé dans le pays de Bigoire; ses brèches et ses 
conglomérats. Note de M. H. Douvillé. 

Dans les cartes géologiques de la région, Carez (1906) et Viennot (1927) 
distinguent seulement deux termes dans le Crétacé inférieur, des calcaires 
aptiens et des schistes fissiles noirs albiens. J'ai montré que soit dans le 
Béarn, soit dans les vallées de la Nés te et de la Garonne, la succession des 

(') C. Matignon. Comptes rendus, 136, i<)i3. p. i536. 
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couches était différente, les schistes noirs étant aptiens et non albiens, 
tandis que les calcaires se succèdent depuis l'Aptien supérieur jusqu'au 
Cénomanien. Ces différents étages se retrouvent naturellement dans la 
Bigorre, mais leur dépôt s'est effectué dans des conditions assez particu- 
lières, par suite de la complexité et de l'irrégularité des terrains sur lesquels 
repose le Crétacé, et qui comprennent, outre le Permotrias et le Jurassique, 
des schistes cristallins et du granité, formant les uns ou les autres des îlots 
disséminés au milieu du Crétacé. 

L'Aptien est toujours représenté par les schistes noirs exploités pour 
ardoises à l'ouest et à l'est de Bagnères ; aux Palomières il a fourni comme 
à Lourdes Parahoplites Deshayesi. Les calcaires bitumineux noirs subor- 
donnés à ces schistes sont moins développés que dans la Haute-Garonne, 
ils sont cependant exploités au nord du Soum de Pourrieade et aflleurent 
au sud des Palomières' sur la route de Banios; Leymeric a également 
signalé dans la vallée de la Gailleste des calcaires noirs à Serpules, sem- 
blables à ceux de Barbazan. 

Le puissant massif calcaire qui se développe au-dessus constitue l'Albien : 
à la base, les calcaires en lits réguliers alternent avec les schistes noirs, ils 
augmentent ensuite progressivement d'importance et se relient à la partie 
supérieure avec les calcaires à Caprines du Cénomanien (Sarrancolin). 
Dans ces dépôts, les schistes représentent les éléments détritiques apportés 
par les fleuves; ils varient avec leurs crues, c'est-à-dire avec l'intensité des 
précipitations pluviales: de là leur alternance avec les dépôts calcaires; ils 
varie'nt également avec l'éloignement des points d'arrivée des troubles; 
enfin ils peuvent même manquer complètement, et dans ce cas le dépôt n'est 
plus composé que de calcaire. Mais les végétaux, par suite de leur légèreté, 
seront transportés plus loin que les éléments détritiques, et par leur décom- 
position, donneront aux dépôts une couleur d'autant plus foncée qu'ils 
seront plus abondants. Il en résulte, comme dans le cas précédent, une 
alternance de couches tantôt claires, tantôt foncées; c'est ce que j'ai appelé 
les calcaires rubanés, et cette alternance est quelquefois si régulière qu'on 
pourrait se demander si elle n'est pas en relation avec les saisons ; ils peuvent 
quelquefois remplacer complètement les calcaires schisteux, mais ils sont 
surtout développés à la partie siipérieure jusqu'au Cénomanien. 

Dans la coupe de Sarrancolin, j'ai signalé encore l'apparition dans les 
calcaires schisteux d'un nouveau faciès : aux éléments détritiques habituels 
viennent s'ajouter des fragments anguleux empruntés aux terrains plus 
anciens ; enrobés et plus ou moins fondus dans le dépôt schisteux ou cal- 
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cairc, ils constituent dos brèches polygéniques dont l'origine sédimentaive 
n est pas douteuse. Elles varient beaucoup, suivant la grosseur et l'abon- 
dance des éléments étrangers. Elles sont particulièrement développées dans 
la Bigorre et apparaissent dans les calcaires schisteux de l'Àlbien inférieur, 
immédiatement au-dessus des schistes noirs_aptiens; mais comme on le voit 
a Sarrancolin, ce faciès bréchique peut envahir les calcaires supérieurs et 
même le Cénomanien. 

D'après Carcz, ces brèches passant aux conglomérats, se montreraient 
dispersées dans les schistes et toujours très localisées ; il les cite dans un 
très grand nombre de points à l'est de Bagnères; dans la même région, 
\iennot signale dé nombreux lits de brèches linéaires. Je les ai observées 
moi-même à la descente de Layresse sur Bénac où elles forment des lits de 
quelques centimètres d'épaisseur, intercalés à la base des calcaires schis- 
teux; entre Bénac et Orincles un banc plus épais,' toujours interstratifié, 
renferme de véritables galets de quartzite et de granité, et passe ainsi au 
conglomérat; sur la route de Bagnères à Banios, au delà du grand coude 
de cette route, des bancs de o m ,5o d'épaisseur sont également régulièrement 
intercalés dans les schistes. Toutes ces brèches sont bien nettement d'ori- 
gine sédimentaire, mais en est-il de même quand elles atteignent une 
épaisseur considérable, plusieurs centaines de mètres par exemple, comme 
celles auxquelles Aiennot attribue une origine tectonique? Elles marque- 
raient, d'après lui, le contact anormal des calcaires dits aptiens, dominant 
les schistes qu'il considère comme albiens ; mais dès l'instant où ces schistes 
sont aptiens, et les calcaires aptiens supérieurs et albiens, ce contact n'a 
plus rien d'anormal. 

J'ai eu l'occasion d'examiner certaines de ces brèches : en particulier 
celle qui a été figurée par Yiennot (Thèse, pi. I, fig. i, 2), entre Asque et 
Fréchendet; elle est à très gros éléments, et elle reposerait au Nord sur les 
schistes noirs. Mais au Sud elle est aussi surmontée par une grande épais- 
seur des mêmes schistes, avec lesquels elle alterne même au contact; il 
semble donc bien qu'elle est comme les précédentes interstratifiée. 

Comme deuxième exemple je citerai la puissante brèche décrite par 
Carez et par Viennot, sur la route de Banios, à la descente au sud des Palo- 
mières : elle atteint là plus de 200'" d'épaisseur, et sa composition est 
extrêmement complexe : à la suite des schistes ardoisiers dirigés N n4° E 
et plongeant de 70 vers le Sud, on observe d'abord un lambeau du cal- 
caire noir de l'Aptien, veiné de blanc, et tout à côté on a exploité une brèche 
polygénique à éléments très irréguliers. En descendant on voit affleurer 
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successivement des brèches analogues, puis des couches régulières de cal- 
caires schisteux, ayant même direction et même plongement que les ardoises, 
de nouveau des brèches à éléments souvent très volumineux, des calcaires 
dolomitiques et d'autres brèches où les cailloux roulés ne sont pas rares -, il 
en est de même tout à fait au bas de la descente où affleurent de véritables 
brèches-conglomérats, en blocs énormes, mais formant malgré cela des 
bancs assez caractérisés, dont l'inclinaison ne dépasse pas 5o°. Tout cet 
ensemble, où les cailloux roulés ne sont pas rares, n'a vraiment pas les 
caractères d'une mylonite; les éléments qui le constituent sont le plus sou- 
vent nettement stratifiés. 

Des conglomérats analogues à blocs énormes sont signalés plus au Nord 
par Garez, notamment à Larme et à Louey ; il les décrit comme formant 
des bancs verticaux séparés par des schistes et des calcaires ; il les rapproche 
des conglomérats-brèches du Cénomanien. Ils sont du reste surmontés entre 
Hiis et Visiter par les calcaires en dalles du Turonien. 

Au pont de Montgaillard, ces mêmes conglomérats, toujours en bancs à 
peu près verticaux, alternent régulièrement avec des schistes et viennent 
s'appuyer sur les grès du Trias. 

A l'ouest de Bagnères, on retrouve les mêmes terrains : entre les schistes 
ardoisiers largement exploités et les calcaires rubanés qui forment une butte 
pittoresque à l'ouest du village de Labasserre, Dubaï signale des calcaires 
schisteux avec brèches polygéniques interstratifiées. Elles occupent la 
même situation que celles de la tranchée de Boo Silhen, où elles succèdent 
également aux schistes noirs, bien développés immédiatement au Sud. 

Les calcaires rubanés sont exploités immédiatement au sud de Bagnères, 
tandis qu'un peu plus loin se montrent les gisements bien connus des 
marbres brèches de Médous et de Beaudéan ; comme Je marbre de Sarran- 
colin, ils renferment de nombreux fragments des calcaires rubanés albiens ; ils 
se trouvent donc dans les mêmes, conditions et comme lui doivent représenter 
le Cénomanien; la coupe se trouve ainsi complétée et l'on peut résumer delà 
manière suivante la succession des couches : 

A la base des schistes ardoisiers aptiens, avec quelques épisodes de cal- 
caires noirs bitumineux; au-dessus l'Albien représenté par des calcaires 
schisteux très souvent associés à des brèches polygéniques et pouvant être 
remplacés par des calcaires rubanés, surtout développés à la partie supé- 
rieure; enfin au sommet, le Cénomanien représenté au Sud par des 
marbres bréchiques et des calcaires à Rudistes, et au Nord par des schistes 
et des brèches-conglomérats. 
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Ces brèches polygéniques représentent les dépôts d'une mer extrêmement 
agitée; j'ai attribué cette agitation intermittente à des mouvements brusques 
du sol, à des séismes, et j'ai précisément signalé à plusieurs reprises leur 
fréquence dans les Pyrénées, pendant les temps géologiques. On sait que 
leurs effets, toujours localisés, sont extrêmement, variables et c'est ce qui 
explique à la fois l'irrégularité des. brèches comme importance et comme 
distribution et en même temps leur fréquence à des niveaux bien définis, 
l'Àlbieii et le Cénomanien, pendant lesquels les séismes auraient été par- 
ticulièrement fréquents. 

Il est intéressant de rappeler que Garez, après ses premières explorations 
en 1897, avait émis l'hypothèse de l'existence d'une, chaîne ancienne, au 
nord de la chaîne actuelle, et qui aurait été ensuite démantelée; les îlots si 
variés des terrains anciens disséminés au milieu du Crétacé en seraient les 
vestiges, et les brèches seraient formées de leurs débris. 

Quelles sont au point de vue de la tectonique, les conséquences' de ces 
considérations? M. Viennota admis l'existence d'une nappe B, délimitée au 
Sud par un contact anormal qu'il étudie en détail, et au Nord par le con- 
tact qu'il considère également comme anormal des calcaires aptiens sur- 
montant les schistes albiens, contact marqué en outre par des brèches tecto- 
niques, il résulte de ce qui précède que ce contact est au contraire normal, 
les schistes -étant aptiens et les calcaires devant être attribués à l'Aptien 
supérieur et à FAlbien. Eu outre, bien qu'il y ait comme toujours dans les 
régions fortement plissées, des roches plus ou moins écrasées, les brèches 
sont le plus souvent d'origine sédimentaire. Dans ces conditions il n'est 
plus possible de retrouver au Nord la base d'une nappe, et celle-ci se trouve 
remplacée par une succession de plis chevauchant les uns sur les autres 
comme dans le Béarn, et plus ou moins contrariés par les saillies des îlots 
du soubassement. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la nitruration des aciers spéciaux. 
Note de M. Léon Guillet. 

J'ai déjà indiqué comment la nitruration, appliquée tout d'abord aux 
aciers à l'aluminium, puis aux aciers au chrome et à l'aluminium, devait 
utiliser pour certaines pièces, notamment pour les engrenages, des aciers 
nickel-chrome-aluminium, cela afin de diminuer la fragilité et d'augmenter 
la limite élastique. 
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Toutefois il était bien à penser que ces aciers trempés et revenus, puis 
soumis à la nitruralion, c'est-à-dire à un chauffage prolongé (généralement 
90 heures) dans un courant d'ammoniaque, présenteraient cette fragilité 
spéciale connue sous le nom de maladie de Krupp. 

Il a paru nécessaire de poursuivre des recherches systématiques sur ce 
sujet. Elles ont eu lieu sur différentes nuances d'acier et avec le concours 
de M. Pierre Aubert et de MM. Adrien et Henri Duval. 

Il a été préparé, pour chaque composition d'acier, quatre éprouvettes de 
résilience de la section deiSx io; ces éprouvettes ont été trempées et 
revenues, puis deux d'entre elles ont été nitrurées. La nitruration a été faite 
uniformément pour une profondeur de ~ à -j^ de millimètre, les éprouvettes 
sont donc restées 90 heures à la température de ooo". 

La partie nitrurée a été ensuite éliminée et les éprouvettes ont été unifor- 
mément ramenées aux dimensions de 10 x 10 X 5o mm avec entaille de 2 x 2 
à fond rond. 

Première série. — Aciers chrome-alitminium. 

Composition de l'acier. 

""" " — "" — Dureté Résilience 

c - Al. Cr. i. en kgm. 

o,4ï 0,9/i 1,40 après trempe à l'huile et revenu à 700". 

Eprouvette non nilrurée ■ ■ 9.!\\ 17, 12 

Eprouvette nitrurée 24 1 o 2 

o,4i °,9° ')-'i9 après trempe à l'huile et revenu à 700". 

'Eprouvette non nitrurée 2G2 i5,4 

Eprouvette nitrurée 262 5 

0,28 o,8:<' 1,2.3 après trempe à l'huile et revenu à 700". 

Eprouvette non nitrurée 228 20 5 

Eprouvette nitrurée 228 1 1 2 

0,26 0,80 i.3o après trempe à l'huile et revenu à 700". 

Eprouvette non nitrurée. 21- 1 q 

Eprouvette nitrurée . . ai~ 102 

Deuxième série. — Aciers nickel-chrome-aluminium. 
Composition de l'acier. 

"X - " — ~" — "" — """" Dureté Résilience 

C. Al. Cr. Ni. \, en k gîr ,, 

0,26 1,11 r , -3 ;r,82 après trempe à l'eau et revenu à 700". 

Eprouvette non nitrurée 228 j8 

Eprouvette nitrurée 228 2 8 

o,23 0,93 T,y8 1,86 après trempe à l'huile et revenu à 700". 

Eprouvette non nitrurée 212 2,5 

Eprouvette nitrurée 212 /J f>- 

o, i3 1,04 1,95 1,71 après trempe à l'eau et revenu à 65o°. 

Eprouvette non nitrurée 241 iq 

Eprouvette nitrurée 24 1 3 



820 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Ces essais mollirent que : 

i° Le séjour prolongé à 5oo° diminue sensiblement la résilience des aciers 
chrome-aluminium ; 

2° L'adjonction de nickel rend le métal bien plus sensible : il est atteint 
de la maladie de Krupp. La résilience a baissé d'une façon très importante 
jusqu'à atteindre des limites peu compatibles avec les* exigences de l'in- 
dustrie. 

De nouvelles recherches ont été poursuivies pour remédier à cet incon- 
vénient; on a d'abord recherché l'influence du tungstène, et l'on a réalisé la 
composition suivante : 

Composition de l'acier. 

• ' ^ ~ — — ^^™~ Dureté Résilience 

C Al. Cr. Ni. W. A. en kgm. 

o,.'|5 1,0- 1,97 o,5o o,5o après trempe à l'huile el revenu à 700". 

Eprouvette non nitrurée 286 9,4 

Eprouvette nitrurée 286 6,4 

Enfin, on a étudié l'influence du molybdène. Les résultats se traduisent 
par les chiffres ci-dessous : 

Composition de l'acier. 

~~" m ^~ ^™ "■"' Dureté Résilience 

C. Al. Cr. Ni. Mo. A. en kgm. 

o,4i i,a3 2 0,62 o,35 après trempe à l'huile el revenu à 700". 

Eprouvette non nitrurée 3n i3 

Eprouvette nitrurée 3i 1 12,7 

o,3o 1,7.5 2,10 o,58 o,34 après trempe à l'eau et revenu à 700". 

Eprouvette non nitrurée 277 16 



Eprouvette nitrurée. 



277 10, L> 



0,33 1,33 1,99 o,5o o,32 après trempe à l'eau el revenu à 700". 

Eprouvette non nitrurée 3o2 1 3 . 4 

Eprouvette nitrurée 3o2 i3,3 

Ces chiffres démontrent cpie l'adjonction de molybdène a complètement 
supprimé les effets delà maladie de Krupp. La constance des résultats est 
tout à fait remarquable, la résilience étant pratiquement identique sur 
l'éprouvette nitrurée et sur l'éprouvette non nitrurée. 

Les caractéristiques physiques sont particulièrement intéressantes et 
doivent être considérées comme au moins égales à celles des aciers chrome- 
nickel de très bonne fabrication, actuellement utilisés dans l'industrie. 

Il était intéressant de rechercher si l'adjonction de molybdène produisait 
les mêmes résultats favorables sur les aciers nickel-chrome-aluminium 
correspondant aux types déjà étudiés : 
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Composition de l'acier. 

- ~ ™ ■■— — -~~ — — •■ "" "~ ~ ' Dureté Résilience 

C. Al. Cr. Ni. No." A. en kgm. 

0,24 i,3o 1,98 1^62 o,34 après trempe à l'huile et revenu à 6-5°. 

Eprouvette non nitrurée 3n i3 , 2 

Eprouvette nitrurée 3n 9,3 

» » » » » après trempe à l'huile et revenu à 726". 

Eprouvette non nitrurée 286 17,6 

Eprouvette nitrurée 286 8 , 2 

Bien que la présence du molybdène ait considérablement amélioré les 
résultats obtenus précédemment sur les aciers nickel-chrome-aluminium, 
on constate que la perte de résilience reste assez sensible. De tels aciers sont 
cependant tout à fait aptes à être utilisés dans l'industrie. 

De cette étude ressortent les constatations suivantes : 

i° Les aciers chrome-aluminium sont relativement peu sensibles à la 
maladie de Krupp. 

2 Les aciers nickel-chrome-aluminium sont très sensibles à la maladie 
de Krupp. 

3° Les aciers chrome-aluminium-molybdène avec faible teneur en nickel 
sont indifférents à la maladie de Krupp. 

4° Les aciers nickel-chrome-aluminium-molybdène, restent un peu sen- 
sibles à la maladie de Krupp, tout en conservant des caractéristiques satis- 
faisantes . 

5° Le séjour pendant 90 heures à 5oo° n'a pas diminué la dureté des 
aciers essayés. 

HISTOIRE DES SCIENCES. — Rapport sur l 'état de la publication des Œuvres 
Géologiques de Marcel Bertrand, par M. Emm. de Margekib. 

L'Académie a maintes fois pris sous son patronage la publication, après 
le décès des plus illustres de ses membres, de leurs œuvres complètes, dis- 
persées de leur vivant dans une foule de Recueils, parfois peu accessibles à 
la majorité des lecteurs, quand elles n'étaient pas épuisées. Ce sont surtout 
les Mathématiciens, les Astronomes et les Physiciens dont la gloire a béné- 
ficié de cette pratique, et les Naturalistes, dans cette galerie, attendent 
encore leur tour. 

En 1922, sur la proposition de notre confrère M. Maurice Lugeon, pro- 
fesseur à l'Université de Lausanne, le Congrès Géologique International 

C. R., 1927, a- Semestre. (T. 185, N* 17) 6l 
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réuni à Bruxelles. « reconnaissant la profonde et durable influence que les 
travaux de Marcel Bertrand ont exercée sur les progrès de la Tectonique », 
émettait le. vœu de voir réunir en volumes les nombreux Mémoires signés 
par ce maître entre 1880 et 1900, Mémoires dont plusieurs ont vérita- 
blement fait époque dans l'histoire de la Science. 

Les fonds nécessaires à cette publication ayant pu être réunis, par les 
soins de M mo M. Bertrand, avec le généreux concours du Comité des 
Houillères de France, MM. les Secrétaires perpétuels ont bien voulu sïn- 
téresser à l'entreprise, en autorisant l'Imprimerie annexée à l'Observatoire 
d'Abbadia à se charger de sa réalisation matérielle. 

La tâche de rassembler tous les documents qu'il y avait lieu de reproduire 
m'ayant été confiée, je dois à l'Académie de lui faire connaître l'économie 
générale du Recueil projeté, en même temps que l'état d'avancement de 
l'impression et du tirage. 

Le nombre des Articles ou Mémoires retenus s'élève à i63. Ils repré- 
sentent la totalité de l'Œuvre publiée par Marcel Bertrand, à l'exception 
des feuilles de la Carte géologique détaillée de la France, dont la réim- 
pression en chromolithographie eût été trop coûteuse j et de deux études de 
longue haleine, insérées dans les Mémoires de l'Académie où l'on pourra 
facilement les retrouver ( ' ). 

Pour le classement de ce volumineux dossier, il a semblé que, tout en 
inspectant strictement l'ordre chronologique, il y avait avantage à grouper . 
sous autant de chefs distincts les travaux se rapportant à une même région 
ou à une même série de questions. Nous avons obtenu ainsi sept parties, 
consacrées respectivement au Jura (I), à la Provence (II), aux Alpes fran- 
çaises et suisses (III), au Nord de jla France et aux bassins houillers fran- 
çais (IV), à des régions diverses (V), enfin aux Notices nécrologiques, 
Allocutions et Rapports (Vil). 

L'étendue des matières traitées exigeant trois volumes, le Tome I com- 
prend seulement, après une Introduction qui reproduit les termes de la 
Notice rédigée par Marcel Bertrand lors de sa présentation à l'Acadé- 



( 4 ) Bertrand et Kiliàn, Etudes sur les Terrains secondaires et tertiaires dans les 
Provinces de Grenade et de Malaga {Mémoires présentés par divers savants à V Aca- 
démie des Sciences, 30. n° 2. 1889). — Marcel Bertrand, Mémoire sur les refoule- 
ments qui lit plissé Vécorce terrestre et sur le rôle des déplacements horizontaux 
{Mém. Acad. Se, '.\Q : n« % 1908). 
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mie (1894), les deux premières parties. Ce volume ( 1 ), qui va paraître en 
librairie dans quelques jours, et dont j'offre, au nom de la famille, un 
exemplaire à l'Académie, ne contient pas moins de cinquante-sept articles, 
dont dix-sept (II-XVIII) sont relatifs au Jura, et trente-neuf (XIX-LVII) 
à la Provence. On y relira, en particulier, les comptes rendus des Réunions 
Extraordinaires de la Société Géologique de France dirigées par Marcel 
Bertrand, en i885 et en 1891, dans ces deux régions (XI-XV et XXXVI- 
XLÏV) et les Notes célèbres sur la chaîne de la Sainte-Baume (XIX, 
XXVIII) et sur l'îlot triasique du Beausset (XXIII, XXIV), qui ont fondé 
la réputation universelle de leur auteur ; puis deux exposés d'ensemble sur 
la structure de la Provence, donnés successivement en 1889 et en 1897- 
1898 (XXXII, LI), et une brillante série d'études sur le massif d'Allauch 
(XLV), les recouvrements des environs de Marseille (LIV) et enfin la 
grande nappe delà Basse Provence (LV), qui constituent, par la précision 
du langage aussi bien que par l'originalité de l'exposition, autant de 
modèles inégalables. 

En ce qui concerne le texte, mon rôle s'est borné à vérifier toutes les 
références, en' les précisant et en les complétant quand il y avait lieu. De 
plus, afin de faciliter le maniement des volumes, j'ai cru devoir ajouter, en 
tête de chacun des articles, du moins quand ceux-ci présentaient un certain 
développement, le sommaire, avec renvoi aux pages, des paragraphes qui 
en constituent la substance, sommaire dont la rédaction, dans la plupart 
des cas, appartient d'ailleurs à Marcel Bertrand lui-même. Enfin l'échelle 
des figures a été spécifiée, toutes les fois qu'il a été possible de le faire, ainsi 
que l'orientation des coupes, que l'auteur avait le plus souvent négligé 
d'indiquer. 

Quant aux planches et figures, toutes celles qu'il avait fait établir pour 
accompagner ses travaux ont été réproduites par la photogravure ou la 
lithographie, sans aucun changement, avec le concours de la Maison 
Reymond et C lc , du Service Géographique de l'Armée et de l'Institut 
Cartographique de Paris, que dirige M. Henri Barrère. 

Le Tome II comprendra la troisième partie (Alpes) et la quatrième 
(Nord de la France et bassins houillers); l'impression en est déjà très 
avancée, et j'espère pouvoir le présenter à l'Académie dans le courant de 
l'année prochaine. 

(*) ln-8°, xxn-709 pages, 184 figures, XII planches dont 6 en couleurs (Paris, 
Dunod, 199.7). 
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GÉOLOGIE. — Formations monastiriennes et postmonastirienn.es de Basse 
Normandie. Note de M. A. IÎk;oi . 

J'ai fait connaître en 1897 (*) l'existence, en bordure du littoral de la 
Hague, d'une terrasse de blocaux et de limons, d'âge pléistocène, recou- 
vrant une ancienne plate-forme de dénudatiorï marine, et accolée à une 
ancienne falaise, au pied de laquelle s'étendait cette plate-forme. Les conclu- 
sions sur la formation de cette terrasse et en particulier sur le changement 
de niveau de la mer à la fin du Pléistocène étaient en accord avec celles que 
M. Gb. Barrois( 2 ) a déduites de l'étude des plages soulevées et de la répar- 
tition des limons de Bretagne. Les travaux de M. Ch. Depéret ('■') sur les 
niveaux marins du Pléistocène et ceux de M. Georges Dubois- (*) sur le 
Quaternaire du Nord de la France permettent de compléter ces anciennes 
observations et celles que j'ai eu l'occasion de faire depuis 1897. 

Plages monastiriennes. — Les dépôts marins sont rarement conservés à la 
base de la terrasse : au fond de l'anse du Bricke de Maupertus, couche de 
blocs arrondis et de galets de granité, épaisse de i ra , 80, reposant à 2 m ,6o 
au-dessus du cordon de galets des plus hautes mers, sur la surface aplanie 
du granité; à Jerd'heux, couche de galets céphalaires de granité, épaisse 
de i m à i m ,2,o, nivelant les irrégularités de la surface du granité; galets à 
Eculleville et à Diélette. Aucun fossile n'a été trouvé dans ces anciennes 
plages du Cotentin. 

Les dépôts marins de la plage suspendue du Câtel de Saint-Aubin-sur- 
Mer sont formés d'une couche, épaisse de o m , 4o à o m , 5o, de sables fins, avec 
galets très roulés, parmi lesquels dominent les galets de silex, reposant à 
2 m ,5o à 3 m , au-dessus des hautes mers sur une surface plane des calcaires 
bathoniens. Les sables renferment des coquilles marines; les espèces, peu 



(*) A. Bigot, Sur les dépôts pléistocènes et actuels du littoral de la Basse-Nor- 
mandie (Comptes rendus, 125, 1897, p. 38o). 

( 2 ) Ch. Barrois, Sur les plages soulevées de la côte occidentale du Finistère (Ann. 
S. Gèol. Nord, 9, 1882, p. 289); Sur l'extension du limon quaternaire en Bre- 
tagne (Ibid., 26, 1897, p 33). 

( 3 ) Résumés dans Ch. Depéret, Essai de classification générale des temps quater- 
naires {Comptes rendus de la XI1F Session du Congrès géologique international, 
3 e fasc, 1926, p. 1409). 

(*) Georges Dubois, Recherches sur les Terrains quaternaires du nord de la 
France (Mém. S Géol. Nord, 8, Mém. 1, 1924) 
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nombreuses, sont représentées par de nombreux individus : Buccinum 
undatum L., variété de petite taille, à test très mince, confondue avec le 
B. Groenlandicum Chemnitz (rectification de M. Depéret), Purpura lapil- 
lus L., individus de grande taille, à test très épais, Bêla tunïcula Montaigu 
etB. Trevellyana Turton, Cardium edule L. Aucun échantillon n'a confirmé 
la présence de Trophon antiquum L., cité à Saint- Aubin. La faune de la 
plage suspendue de Saint-Aubin n'a donc pas un caractère très accusé de 
faune froide. 

Galets et blocs exotiques de la plage monastirienne . — Les roches dont 
sont faits beaucoup de galets et surtout de blocs des plages monastiriennes 
n'ont pas leur gisement dans la région littorale voisine. Gomme ceux du 
Finistère et du nord de la France, ces blocs et galets ont été transportés 
par des radeaux de glaces de rive. Le transport des nombreux blocs éche- 
lonnés sur la côte ouest du Cotentin et sur la côte du Calvados entre Grand- 
camp et l'embouchure de l'Orne est antérieur à la formation des terrasses 
à la base desquelles ils se trouvent .(Grandcamp). 

Terrasses de blocaux et de limons. — Dans le Cotentin, quand ces ter- 
rasses sont conservées, elles donnent à la topographie de la région littorale 
une physionomie caractéristique. Accolées à la falaise fossile formée de 
roches paléozoïques, elles s'y raccordent à partir de l'altitude d'environ 25 m 
par un brusque changement de pente qui est l'origine d'un talus, cultivé ou 
couvert de pâturages, incliné en pente douce vers la mer. Ce talus a été 
généralement tronqué par son recul sous l'attaque de la mer et se termine 
par une falaise qui peut atteindre i8 ra de hauteur (sous le Petit Beaumont). 
Des restes de ce talus se prolongent au-dessous du niveau des hautes mers 
actuelles (Grandcamp, Carteret). 

■ Les éléments des dépôts des terrasses sont exclusivement de provenance 
locale, formés de roches dont le gisement est immédiatement voisin; ces 
éléments sont restés anguleux, quelles que soient leurs dimensions. Vers le 
raccord de la terrasse avec l'ancienne falaise et jusqu'à une assez grande 
distance de celle-ci, les blocs sont de forte taille, parfois très volumineux, 
disposés en désordre, comme les éléments des éboulis de pentes; plus loin, 
les éléments, moins volumineux, ont une tendance à se disposer en couches 
stratifiées, dans une gangue de limon; ces dépôts incohérents font place, 
loin de l'ancienne falaise, à des limons jaunâtres, très argileux, stratifiés, 
avec cordons de pierrailles anguleuses. 

Les caractères de cette formation sont ceux de dépôts de ruissellement 
et d'éboulis de pentes, provenant du voisinage immédiat, et accumulés sur 
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l'ancienne plaie-forme lillorale monastirienne. La distribution irrégulière 
des dépôts résulte de variations dans l'importance du ruissellement, consé- 
quence elle-même à chaque moment et pour chaque point, de l'importance 
et du caractère des précipitations atmosphériques, et par suite des condi- 
tions climatériques. 

Aucun débris d'organismes n'a été signalé jusqu'ici dans les dépôts des 
terrasses littorales du Cotentin. On a trouvé à leur base ou vers leur base 
des instruments Chelléens eu silex (le Heu, la Hougue, Jerd'heux). Dans les 
limons de la terrasse de Pléneuf, MM. Leclerc et Milon (') ont trouvé une 
défense d'Eléphant. Les limons de la base des terrasses se sont donc déposés 
pendant la période froide et humide du Pléistocène, c'est-à-dire que la régres- 
sion postmonastirienne a débuté au moins pendant la période chclléenne. 

A son début la régression marine qui a suivi la surélévation dss plages 
monastiriennesn'apasëté continue; les limons de la terrasse de G randeamp 
renferment à 2™ au-dessus de leur base une couche épaisse de i m de sables 
marins à Littorina obtusa L. 

L'action de la nier sur la tranche de la terrasse littorale s'emploie à rap- 
procher la configuration de la ligne de rivage de celle de l'époque monasti- 
rienne, en exhumant l'ancienne plate-forme marine et la falaise qui la borde. 
Cette concordance n'est réalisée qu'exceptionnellement dans le Cotentin, 
autour des parties les plus saillantes du littoral (entre Jobourg et Herque- 
ville, Caps de Flamanville et de Carteret, Pointes du Rosel et de Carolles). 
Ailleurs la terrasse subsiste, réduite parfois à une bande très étroite et très 
courte. 



M. A. Râteau fait hommage à l'Académie du Discours qu'il a prononcé • 
dans la séance solennelle tenue le 1 1 juin 1927, parla Société des Ingénieurs 
civils de France, pour commémorer le 100° Anniversaire de la Réalisation 
industrielle de la Turbine par Benoit Fourneyron. 

M. J. A. L. Waddell fait hommage à l'Académie d'un Mémoire inti- 
tulé : Quantities of Materials and Costs par Square Foot of Floor for Highway 
and Electric-Railway Long-Span Suspension Bridges. 



(!) Y. Leclerc et Y. Milon, Découverte d'un gisement fossilifère dans la terrasse 
fluvio^marine de la plage des Vallées, Pléneuf, Côtes-du-Nord (Bull. Soc. Géol. 
et Min. Bretagne, 6, 1925, p. 240). 
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NOMINATIONS. 



MM. Ch. Moureu et V. Grignard sont délégués à la cérémonie du 
70 e anniversaire de M. Amé Piclel. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i" Théorie des invariants intégraux, par Tu. De Donder. 

2 Précis d'Analyse chimique, par Marcel Boll et Jacques Leroide. Tome I : 
Principes généraux; tables numériques ; tome II : Recherche et dosage des 
calions. (Présenté par M. G. Urbain.) 

3° Faune de France. 16. Potychètes sédentaires,, Addenda aux Errantes, 
Archiannclides , Myzostomaires, par Pierre Fauvel. (Présenté par M. E.-L. 
Bouvier.) 

4° F.-J. Duarte. Nouvelles tables du Logn! à 33 décimales depuis n = i 
jusqu'à n = 3ooo. Avec une Préface de M. R. de Montessus dé Ballore. 
(Présenté par M. E. Fichot.) 

5" Économique rationnelle, par F.Divisia. (Présenté par M. M. d'Ocagne.) 
, 6° Les hauts salaires, par F. Bayle. (Présenté par M. Ch. Lâllemand.) 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Les épreuves répétées et les formules 
de Laplace. Note de MM. D. Mirimanoff et R. Dovaz, présentée 
par M. J. Hadamard. 

Dans une Note sur le jeu de pile ou face et les formules de Laplace ( 1 ), 
l'un dé nous a indiqué des formules permettant d'évaluer, avec une 

{ i ) Comptes rendus, 182, 1926, p. mg. 
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approximation en général suffisante, l'erreur qu'on commet en calculant la 
probabilité d'un écart, dans le jeu de pile ou face, à l'aide des formules 
classiques de Laplace. Nous avons cherché à généraliser ces résultats. 

Considérons s épreuves comportant deux événements contradictoires A 
et B de probabilités constantes/» et q. Supposons, pour fixer ces idées, p<^q- 
Soit T; la probabilité d'un écart, égal à l. Posons 

3r(*) 



l=ts/*Spq, «(*) = — 36og ,' 

% (s) étant un nombre positif <i. On établit sans peine l'égalité suivante 

(1) T -'— ~ r~ e-'"+ ¥ ^+ a 'K 



ou 



1,1, 
t- — ipts-hips- f - r t- iqtz + o.qz- 

- as 



et 



S/spqJç, t />y/a ^ VspqJo T + ?V 2 

\/spq \Jspq 

G(t) = u{s) — u(sp + l) — u(sq — l). 



1. Supposons spq>g et | z|<v2- Une méthode analogue à celle indiquée 
dans la Note citée nous a permis de déduire de (1) la formule 

(2) T/= e-'- 1+ W t' ( — i+- T -)\-\ = > ou|e|<o,i. 

\J?.T.spq { \/l.spq \ ° J ) spq\jspq 

2. Supposons maintenant spq>z5. Nous distinguerons trois cas : 

a. Si | t\<<J-2j le nombre 1 dans (2) vérifie l'inégalité |s| <^ 0,081. 

b. Si 1 1\'<2,2, \ s. | <^ o, i56 (pour les valeurs négatives de £, | e| <^ 0,1 12).. 
En négligeant le terme en e, on retrouve les intéressants critères asympto- 
liques de M. G. Castelnuovo ('). 

c. Si M < 2,5, |c|<o,2i3 (pour les valeurs négatives de t, | e| <^ 0,11 3). 
En partant de la formule (2), on obtient une expression approchée de la 

probabilité P£ d'un écart compris entre les limites l, et / 2 . On en tire une 
limite supérieure de l'erreur qu'on commet en calculant les probabilités, 
dans les épreuves répétées, à l'aide des formules classiques de Laplace. Un 
exposé complet de ces recherches paraîtra prochainement. 



(*) Guido Castei.nuovo, Calcolo délie probabilité, 2 e édition, 1, p. 107 (Bologna, 
N. Zanichelli, 1926). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une généralisation d'un théorème de M. Man- 
- delbrojt. Note de MM. Widder et Gergen, présentée par M. Jacques 
Hadamard 

Dans une Note récente, M. Mande Ibrojt ( ' ) a défini une nouvelle classe de 
séries de Taylor admettant le cercle de convergence comme coupure. Il 
démontre que la fonction La^a; 1 -, iim '\J \ a Xn | = 1 devient infinie quand a? 
approche des points d'un ensemble partout dense de la circonférence | x | = 1 
du long d'un rayon, s'il existe un nombre irrationnel <p tel que lim ë^ 1 " 

. existe et si lima }n = a^o. Dans cette Note les auteurs démontrent que la 

condition que lima x = a=/zo peut être remplacée par celle que tous les 
coefficients a Xn se trouvent dans un seul quadrant; de plus on démontre, en 
appliquant ce théorème avec les conditions modifiées, le théorème connu ( 3 ) 
que la série Za^x 1 * admet le cercle de convergence comme coupure 
si 2A~ ff ,o <^ a <^ 1 , converge.- 

Théorème A. — Soit { A,,} une suite d' entiers positif s tels que 

pour un nombre irrationnel <p. Alors, si toutes les quantités complexes a- u se 
trouvent dans un seul quadrant, la série 



Iim y | a-,, n |=i 

admet le cercle de rayon un comme coupure. 

La démonstration de ce théorème est basée sur une forme généralisée du 
lemme de Cesàro ( ;| ) : . 

Lemme I. — Soient a n et b n deux suites de nombres tels que 

a n ~to, limÇ / a n =n; 

b n ~to, limy / è„=i; 



(*) Mandelbrojt, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1307. 

( 2 ) Hadamard et Mandelbrojt La série de Taylor et son prolongement analytique 
(Scientia, 12, V. 1, p. 71). 

( 3 ) Borel, Leçons sur tes séries à termes positif s (Paris, Gauthier- Villars), p. 65. 
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supposons que Zb n diverge, alors 



li m 

. X > 1 



V ô„x» 

! 
où X approche i jsrtr /<?* valeurs réelles de X inférieures à i, à condition 

g«e iim — = oc. 

Par intermédiaire de ce lemme, nous pouvons établir le lemme : 
Lemme IL — La fonction définie par la série 2a„X", avec le rayon de con- 
vergence égal à un, a le point un comme point singulier si \ïm \/'a' n = 1, la. 
partie réelle a' n de a H étant positive. 

Pour démontrer ce lemme, nous employons un théorème de M. Pôlya (') 
permettant de construire une fonction entière g(z) de genre zéro telle que 

la partie réelle de la série 2» (") a «X" ait des coefficients pour lesquels 

ledemme 1 pourra s'appliquer. 

La série Eè„X" du lemme I est formée d'une manière analogue à celle 
donnée par M. Mandelbrojt dans la Note citée. Comme les seules singula- 
rités de Za„g(n)X h sont les singularités de 2a„X l ( r ) le lemme est 
démontré. 

Le théorème A suit immédiatement de ce lemme, la série ï.a 1 j?~"-' fp x'" 
avecp entier positif arbitraire ayant le point i comme point singulier. 

Nous pouvons maintenant en tirer la conséquence suivante qui constitue 
un fait bien connu. Si { A n } est une suite d'entiers positifs pour lesquels 

E A -cr , o < g < i converge, alors la fonction y a- /n x' n , avec le rayon de co«n- 

II — 

vergence égal à i, admet le cercle de convergence comme coupure. 

On peut, en effet, extraire de la suite { a K j une suite { « Y:i } satisfaisant 
aux conditions du théorème. 

Appliquons maintenant la méthode de M. Faber, en construisant une 
fonction entière 

( J ) Pôlya, Acla mathematica, -VI, 1916-1918, p. 99. 
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où \y n } est complémentaire à |y„) par rapport à {X„|, et en remarquant 
que IigQ^ayX'™ n'a pas d'autres points singuliers que 2o- An 'X A \ Nous 
obtenons le résultat voulu. 



THÉORIE DES fonctions. — Sur les coefficients des séries de Taylor usuelles. 
. Note de M. Georges Valiron, présentée par M. Emile Borel. 

Nous considérons dans ce qui suit une série de Taylor 

(1) f\z) — « + a t z-h. . .-h a n s n +. . ., 

de rayon de convergence égal à 1 . 

1. Si la fonction définie par (1) est uniforme et n'admet dans tout le plan, 
infini compris, que le seul point singulier z = 1 , on sait d'après le théorème 
de Leau, Wigert et Faber, que a n est la valeur pour x = n d'une fonction 
entière g(x) qui est au plus du type minimum de l'ordre 1 : on a 

\g(x)\<e^\, 

quel que soit z, dès que \x\ est assez grand. En appliquant alors le théo- 
rème sur le minimum du module sous la forme que j'ai indiquée ailleurs ( H ), 
on trouve que 

O) Vl««l ' ' , 

tend en moyenne vers 1, d'une façon exacte, V expression 

n 

(3) Ï2VKI ■ 

1 

tend vers 1 lorsque n croît indéfiniment. Ce résultat reste valable pour toute 
série (1) représentant une fonction qui n'admet, sur la circonférence | z | = 1 , 
qu'un seul point singulier autour duquelelle est uniforme. Il renferme ceux 
donnés récemment par MM. Obrechkoff ( 2 ) et Popoff ( 3 ); en outre la pro- 
priété de (2) complète les résultats de M. Minetti (") : la seule hypothèse 

-^ — . ■ ■ : 5 : ' 

( 4 ) Bulletin des Sciences math., W), 1922, p. 432. 
C 2 ) Comptes rendus, 182, 1926, p. 307. 

( 3 ) Comptes rendus, 182, 1926, p. 369. 

( 4 ) Comptes rendus, 182, 1926, p. i5g6, et 183, 1926, p. 4i4- 
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faite sur les a n entraîne que le rayon de convergence est i et V on est par suite 
dans le cas de Wigert et Faber. 

2. Lorsque les seuls points singuliers sur la circonférence |-s| = i sont 
des pôles, un calcul simple conduit au résultat de M. Carlson (' ) : si a est 
Tordre maxima de ces pôles et si q est le nombre des pôles d'ordre a, on a 
|a n |+...+ |«, i+y _ 1 |>|37i« r -i ((3>o, «>«„). 

Il s'ensuit que, dans ce cas, la plus petite limite pour n infini de l'expres- 
sion (3) est au moins égale à ~ Lorsque q est égal à 2 ou à 3 la quantité (3) 
tend encore en moyenne vers i sauf lorsque ces pôles ont des arguments 
dont les différences 2 à 2 sont commensurables à t;;' dans ce dernier cas, (2) 
tend encore en moyenne vers un nombre rationnel. Pour q supérieur à 3 je 
n'ai pu reconnaître si (3) tend toujours vers une limite, l'abaissement peut 
alors se produire même si les différences d'arguments ne sont pas toutes 
commensurables à t.. Ce problème est lié à l'étude approfondie des zéros 
des sommes d'exponentielles. 

Ces résultats s'étendent de suite au cas où l'on remplace les pôles par les 
dérivées généralisées de ^_' g , a - Parmi d'autres résultats analogues je signa- 
lerai le suivant : (3) tend vers 1 lorsque /(-) = (s — i)^F(^), F(^) étant 
bolomorphe pour \z j <^ R avec R ^> 2. 

Dansions ces cas, l'expression 

(4) , ,• , ',""' r~„ 



dont l'introduction découle de la considération du rapport de Dalembert, 
tend toujours vers zéro; mais il semble difficile de reconnaître s'il en est 
toujours ainsi dans le cas du point essentiel ( 2 ). 

3. Ces faits conduisent à penser que, pour toutes les fonctions qui s'intro- 
duisent naturellement en analyse, l'expression (3) tend vers une limite, ou 
que, tout au moins, sa limite inférieure d'indétermination est positive, 
tandis que (4) tendrait vers zéro. Le problème qui se pose ainsi est assez 
analogue à celui qui a été soulevé par M. Borel il y a trente ans et qui est 
encore loin d'être résolu : reconnaître si toutes les fonctions entières qui 
s'introduisent naturellement en analyse sont à croissance régulière. 
• — — ■ 

( i ) Comptes rendus, 178, 1924, p. 1677. 

( 2 ) On pourra comparer ces résultats à ceux du Chapitre VI de l'Ouvrage de 
MM. Hadamard et Mandelbrojt : La série de Taylor et son prolongement analytique, 
2 e édition, 1 (Paris, Gauthier- Villars, 1926). 
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La principale difficulté qui se présente dans ce genre de questions pro- 
vient, à mon avis, de ce qu'il semble difficile de ne' pas admettre que, si deux 
fonctions sont considérées comme s'introduisant naturellement, il en est de 
même de leur somme et de leur produit. Dans ces conditions il importe de 
vérifier, à chaque introduction nouvelle, que les résultais des opérations 
arithmétiques effectuées avec la nouvelle fonction et les fonctions ancienne- 
ment définies appartiennent encore à la classe considérée. Si l'on adopte 
cette manière de voir, on voit que, en dépit des recherches faites jusqu'ici, 
on ne peut pas encore affirmer que les fonctions définies par les équations 
différentielles linéaires ou par les équations de M. Painlevé ne permettent 
pas d'introduire des fonctions entières à croissance irrégulière. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques propriétés des ensembles projectif s. 
Note cle M. W. Sierpixski, présentée par M. Emile Borel. 

Les ensembles projectifs de M. N. Lusin (' ) peuvent être considérés 
comme ensembles de points qu'on obtient en partant des ensembles fermés, 
situés dans un espace euclidien à un nombre fini de dimensions, et en appli- 
quant un nombre fini de fois (dans un ordre quelconque) les opérations de 
projeter un ensemble et cle prendre le complémentaire d'un ensemble. 

Les propriétés des ensembles projectifs sont encore peu étudiées; dans 
cette Note nous en énoncerons quelques-unes, dont les démonstrations 
détaillées paraîtront dans les journaux spéciaux. 

Définitions et notations. — (x. ly x,,, . . ., x m _,, x m ) étant un point dans 
l'espace euclidien à m ^> 1 dimensions, nous appellerons projection de ce 
point le point (x,, x 2 , . . . , x m _, ) de l'espace h m — 1 dimensions. E étant 
un ensemble donné dans l'espace R m à m dimensions, nous appellerons pro- 
jection de E, et nous désignerons par PE, l'ensemble de toutes les projec- 
tions de points de l'ensemble E. Par CE nous désignerons le complémentaire 
de l'ensemble E par rapport à l'espace R,„. 

, Nous appellerons ensembles P , respectivement C de l'espace à m dimen- 
sions, les ensembles de la forme 

PF, resp. CPF, 



(!) N. Lusm, Comptes rendus, 180, 1920, p. i5~4 et 1817; F undamenta Mathema- 
ticae, 10, 1927, p. 89-94. . 
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où F est un ensemble fermé (borné on non) situé dans l'espace à;« + i 
dimensions. 

On démontre sans peine, que les ensembles P coïncident avec les 
ensembles F, de M. Hausdorff (ensembles O de classe <i de M. Lebesgne) 
et les ensembles C avec les ensembles G 3 (ensembles F de classe <i de 
M. Lebesgue). 

Les ensembles P„ et C„ de l'espace à m dimensions seront définis 
(pour n = i , 2, 3, . . . ) par l'induction : ce sont les ensembles de la forme 

PE. resp. CPE. 

où E est un ensemble C„_, de l'espace à m + i dimensions. 

, Les ensembles P, coïncident avec les ensembles (A) (analytiques) de 

MM. Souslin et Lusin. 

Les ensembles projectifs de classe n.^>'i de M. Lusin coïncident avec les 
ensembles qui sont soit P„, soit C„ et qui ne sont ni P„_,, ni C„_ ( . 

Propriétés des ensembles P„ et C„. 

I. // existe, pour tout nombre naturel n, un ensemble de nombres réels H„ 
qui est un C„_ l5 tel que les ensembles P„ (de l'espace à m dimensions) coïn- 
cident avec les images univoques et continues (dans un sens) de F en- 
semble H„ ( '). 

IL Tout ensemble P„ et tout ensemble G„ est à la fois un P„ +l et un C,,^, 
(pour n = o, i, 2, . . .). 

III. La somme et le produit d'un nombre fini ou d'une infinité dénom- 
brable d" 1 ensembles P„ {resp. il,,) est un P„ {resp. C„), pour n, = i , 2, 3, ... ( 2 ). 

IV . Un ensemble homéomorphe d'un ensemble P„ {resp. C„) est un P„ 
(resp. C„). 

V. fl existe pour tout n naturel un ensemble P„ (resp. C„) qui n'est ni 
un P,,-,., ni un C„_, . 

Les ensembles projectifs et le crible de M. Lusin. 

E étant un ensemble de points donné quelconque, situé dans le demi-plan y > o. 
désignons H(E) et appelons ensemble criblé au moyen du crible E (>) l'ensemble de 
tous les nombres réels x, tels que la perpendiculaire élevée en x à Taxe OX coupe l'en- 
semble E en un ensemble de points (non vide) qui n'est pas bien ordonné à l'aide de 
cette convention que le rang des points soit conforme à la direction positive de l'axe OY. 



(') Cf. Fund. Math., 11, p. îaa. 
(-) Cf. Fund. Math., 11, p. 126. 
( 3 ) Cf. i\. Lusin. Fund. Math , 10, p. 10. 
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VI. Les ensembles P n linéaires coïncident avec les ensembles H(E), où E sont des 
ensembles C„_, plans (pour «m, a, 3, ...■). 

yil. 5/ E <?*£ ««. ensemble P n .plan. H(s) e.v£ m« ensemble P n linéaire. 

VIII. Les ensembles (A) linéaires coïncident avec les ensembles II(E), o« E .w«£ 
r/W ensembles plans fermés. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Remarques sur les ensembles proj ectif s . 
ISotc de M. N. Lusix, présentée par M. Emile Borel. 

1. En 1898, M." Emile Borel a écrit, dans ses premières Leçons sur la 
théorie des fonctions : « Si l'on regarde un ensemble quelconque comme donné , 
on pourra regarder comme donnés tous les ensembles de même puissance. » 
C'est ce principe qui nous permet de regarder comme donné l'ensemble E 
des valeurs que prend une fonction f(x) « donnée » si nous regardons 
comme donné l'ensemble ( — oc, + 00) formé de tous les nombres réels. Le 
sens de ce principe est parfaitement clair : on obtient un élément arbitraire 
de E en effectuant l'opération f(x) sur un élément arbitraire x de l'en- 
semble ( — oc, +oc) qu'on regarde comme donné. Mais rien ne justifie 
l'extension de ce principe aux ensembles complémentaires des ensembles 
« donnés » si nous ne pouvons pas transformer une définition négative d'un 
tel ensemble en une définition positive. Pendant qu'on obtient tous les élé- 
ments de E en effectuant l'opération /sur tous les nombres réels, nous ne 
possédons aucun procédé régulier pour reconnaître si un nombre réel y„ 
donné appartient ou non au complémentaire de E, et l'on peut fort douter 
qu'on puisse donner une solution générale de ce problème. C'est là préci- 
sément le cas d'ensembles projectifs. 

2. Des difficultés ont paru déjà dans le cas des ensembles analytiques. 
On sait que tout ensemble analytique linéaire E peut être défini comme 
l'ensemble des valeurs que prend une fonction f(x) continue du côté droit 
en chaque pointa;. D'ailleurs, chacune de ces fonctions f(x) est discontinue 
seulement pour une infinité énumérable de valeurs de x et est évidemment 
parfaitement définie par la connaissance seule de ses valeurs dans les points 
rationnels. Donc, la fonction/et l'ensemble E avec son complémentaire CE 
sont tous définis au moyen d'une infinité effectivement énumérable de con- 
ditions. Mais la solution du problème : reconnaître si un nombre réel donné y „ 
appartient ou non à CE, exige une infinité dénombrable d'opérations rangées 
dans une suite bien ordonnée dont la borne supérieure n'est pas connue 
d'avance. Cette borne existe sûrement si l'ensemble E est mesurable B et 
n'existe pas dans le cas contraire de manière que la connaissance complète 
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de l'ensemble CE est, dans ce cas, rigoureusement équivalente à celle' de la 
totalité des nombres transfinis de seconde classe. 

3. Mais il y a plus : partout où un problème mathématique est mis so'us 
forme finie, c'est-à-dire les êtres de ce problème sont définis chacun au 
moyen d'un nombre fini de conditions et sont en nombre fini, on peut 
espérer d'avoir une solution finie de ce problème. Tel est, par exemple, le 
cas du problème : reconnaître si un système donné de m équations linéaires 
à n inconnues est compatible ou non. L'infinité des épreuves ayant la puis- 
sance du continu ne paraît pas la vraie solution du problème. Et nous 
avons un cas analogue dans le problème : reconnaître si une série à termes 
positifs donnée est convergente ou non. Ce problème aie caractère énumé- , 
rable, et l'on aurait bien tort de regarder comme une solution une infinité 
d'épreuves ayant la puissance du continu. 

Dès que tout ensemble analytique est défini au moyen d'une infinité 
effectivement énumérable de conditions, il est très naturel de chercher une 
solution ayant un caractère énumérable pour chacun des trois problèmes 
suivants : 

I. Étant donnée f(x), reconnaître si l'ensemble complémentaire CE est 
vide ou non; 

II. L'ensemble CE étant non vide, reconnaître s'il est dénombrable ou 
non; 

III. L'ensemble CE étant non dénombrable, reconnaître s'il contient ou 
non un ensemble parfait. 

En réalité il n'existe aucun algorithme régulier n'utilisant que les valeurs 
de / dans les points rationnels et qui donne la solution d'un de ces trois 
problèmes. 

4. Les choses deviennent beaucoup plus compliquées s'il s'agit des 
ensembles et des fonctions projectifs. Si la courbe y=f( y x) est un en- 
semble plan projectif, il est impossible de reconnaître, au moyen d'une 
infinité dénombrable d'opérations, si l'équation y = /(,&) a ou non une 
racine : il faut effectuer une infinité d'opérations dont la puissance est celle 
du continu et il y a beaucoup de chances que ces épreuves soient indépen- 
dantes les unes des autres bien que/ - soit définissable au moyen d'une infi- 
nité énumérable de conditions. L'inapplicabilité des modes de raisonnement 
classiques à la résolution des problèmes indiqués tient, à mon avis, à ce que 
les ensembles projectifs utilisent une opération toute négative : prendre le 
complémentaire, et ne sont pas de vrais ensembles malgré leur caractère 
dénombrable. 

5. Pour finir, je dois indiquer que je dois la première idée d'ensemble 
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projectif à M. Henri Lebcsgue. Mais la première publication sur ce sujet 
appartient à M. Sierpinski qui a fait signaler avant moi très nettement dans 
son article des Fund. Math., t. 8 (Sur une classe d'ensembles) des difficultés 
que soulèvent les ensembles projectifs les plus simples. 

Remarques sur les Notes de MM. Sierpinski et Lusin, par M. Emile IÎorel. 

La Note de M. Sierpinski m'a été remise par l'intermédiaire de M. Lusin, 
qui a tenu à y joindre des remarques fort intéressantes. Ces deux Notes 
mettent en opposition une fois de plus le point de vue idéaliste que sou- 
tiennent avec un grand talent M. Zermelo et M. Sierpinski, et le point de 
vue réaliste auquel je me suis placé et au service duquel M. Lusin a mis ses 
éminentes qualités d'analyste. 



HYDRODYNAMIQUE. — Déversoir en mince paroi, calcul du débit. 
Note ( H ) de M. J. Grfalou. 

La présente Note a pour but d'établir rationnellement la formule du 
débit d'un déversoir en mince paroi, dans le cas simple d'un liquide parfait 
contenu dans un canal à fond horizontal et de largeur indéfinie; la hauteur 
du liquide au-dessus du fond horizontal du canal est maintenue, malgré 
l'écoulement, à une hauteur constante H mesurée à grande distance du 
déversoir (théoriquement à l'infini). L'écoulement a lieu sur la crête C, 
infiniment mince, d'une paroi verticale OC, perpendiculaire à la direction 
des filets liquides ; la hauteur OC de cette paroi verticale au-dessus du 
fond horizontal Ox du canal est égale à P<H; la hauteur OB de la 
lame déversante au droit du déversoir OC est Z < H ; Z — P est la hauteur 
de la lame déversante. 

On doit avoir, en désignant par ï) le tourbillon, 

Aw Aw , dn , , à-n 

-— — -— = c-, a — =Ab = c ! h, 2 — =— A»"=— cHv. 
u w àz dx 

En posant u = — y(z) —f(x)$'(z) et en appliquant l'équation de con- 



(')' Séance dû 20 septembre 1927. 

C. R., 1927, 2- Semestre. (T. 185, N» 17.) 62 
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t - -, , du d\v ., . , 

tmuite ^ + — = o, il viendra successivement : 

fi' = F(a;)+/( a :)*(a), 



2 



2 ^= A "=-[/(- z; ) 4, '"(-)+/"(^)*'(-) + ?'(*)] = -<?«[<?(*)+/(*)*'(*)], 






a— = Aw= /'(*)*'(■=) +J v {a:)9( = ) + F'( s ) = c*[f'(x)Q(s) + V{x)]. 



On en déduit facilement : 

H=-[Ae c +B <?-« -+- «je-"-" ( M e m ~ — N e~" lz ) ] , 
n' = De~ CIt — «r H (M«" ,; 4- jN.e-'" 3 }, 

avec c 2 — n'=m' 2 , A, B, D, M, N, c et n étant des constantes arbitraires. 
(On remarquera que w devient bien nulle pour x = oc. ) 

On a ainsi sept constantes arbitraires à déterminer et comme la hauteur Z 
de la lame déversante, au droit du déversoir, est aussi inconnue, cela porte 
à huit le nombre des inconnues. 

On obtient facilement sept équations de condition, mais non huit; on 
peut, par suite, disposer d'une des arbitraires, par exemple c, qu'on fera, 
égale à i , ce qui permettra de calculer immédiatement le débit Q par unité 
de largeur du canal. 

i° L'équation générale des trajectoires est 

Ae'~ — Be~«+ ce-"- r ( Me'"- -t-N <?-"'=) — De- fir =const. ' 

Appliquant cette équation successivement à la surface libre AB et à la 
trajectoire inférieure EC, on aura les deux conditions ci-après : 

(oc) A C-"— Be- eH = At'- Z - Be-^-h c(Me mZ -h N<?-"' z ) — D,. 

( (3 ) A — B — A e' :p — B e-* -+- c ( M e" iP + N e~"' r ) — D, 

2° Sur la trajectoire inférieure EC, on a 

p 'V 2 p 

2 + tt -i- — = const. et 2 + jt = une autre constante, 

ce qui montre que V est constant tout le long de cette trajectoire. On a, 
par suite, p, étant la pression en C, contre la paroi interne du barrage et 
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p la pression atmosphérique 



83 9 



H 1 P» p , Pi 

H + ïr ._P+ îr 



^=V /a5 '( £ Tr ££ ) = v/25 ' (H ~ P) ' 



(y) et (ô) « v=v / a ^(H — P) = D — «(Me'» p + Ne-™ 1 ') = w 0o0 = — (A + B). 

3° En C, la veine liquide devant sortir tangentiellement à la paroi verti- 
cale OC du barrage, on aura u = o pour x = o, z = P, soit 

(«■) = Ae cP +Be- d;, + /M(Me™ p H-Ne-" iP ). 

4° On aura, sur la surface libre, u = o pour a; = oc, soit 



(?) 



= Ae cH +B< 



5° Enfin, en appliquant le théorème de Bernoulli sur la surface libre, 
où règne la pression atmosphérique p, on aura -' • 



w 



2g(H-z) = V* z . 



On a ainsi sept équations de condition pour la détermination des sept 
inconnues A, B, D, n, M, N et Z (m 2 = i — n 2 avec c= 1). 
Le débit Q, par unité de largeur, aura pour expression : 

/H p II 

u«dz = — / (Ae*-+-.Be-*)dz = — (Ae Ir — Be-n_ A + B) _ A ( e «_ 1)3. 

Or, d'après (y) et (S), ^(JH -P) = A{e 2[I - 1). Par suite 



(1) 



Q = v / a5 -(H-P)(J-Jl , = 



l^H-P)^ 



H H 2 H 3 

(1'). Q=Sv/ 2 ^(h--P)— ! - 2 I - 2 " 3 I - 2 - 3 - 4 



H 

H h 



H* 



H 3 



■<"\Za^(H-P). 



-t- 1 x 

1.2 1.2.2 1.2.2.3 

Faisant P = o, H = H', on a 



Q< ^\/2gH'' 2 <2,2lH : ï. 



On trouve expérimentalement Q = 1,78 HT, ce qui confirme le résultat 
donné par la formule (1). 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur un problème de variation. 
Note de M. D. Riabouchixskv, présentée par M. G. Kœnigs. 

Nous avons calculé dans une Note précédente ( 1 ) l'expression de la varia- 
tion de l'énergie cinétique T du mouvement absolu d'un fluide quand les 
éléments des parois E qui limitent le fluide intérieurement et extérieurement 
subissent des déplacements virtuels on transformant la surface S en une 
surface infiniment voisine 2'. Nous supposions que le mouvement du fluide 
est permanent par rapport à un système d'axes animé d'une vitesse de trans- 
lation U et que le potentiel des vitesses est uniforme. Si cette dernière con- 
dition n'est pas satisfaite, et en introduisant la variation de l'énergie poten- 
tielle P, on obtient en appliquant le même raisonnement (-) : 

< I )3(T + P + P x X )=-ip/^<p'^*-yjT(lpU»+pv)â»rf ff -Hipxg:3«r 1 

où x est une constante cyclique, ^ le flux relatif à travers la cloison g, ren- 
dant le volume occupé par le fluide simplement connexe et V le potentiel 
des forces agissant sur l'unité de masse. En calculant ojr il faut se rappeler 
que la déformation de 2 peut déterminer une variation delà superficie de la 
cloison a,, cette dernière devant continuer à prendre naissance sur la paroi 
déformée, 

J ffi dn dn 

En utilisant l'expression de -p calculée dans la Note citée, en intégrant 

par parties et en tenant compte de Téquation de continuité et de la non-uni- 
formité de o', on a * - 

i r r ,àôo . i do\ i r r „ , , 

où q' est la vitesse relative. 

( l ) Comptes rendus, 183, 1927, p. 180. 

(-) Nous supposons, pour simplifier les formules, qu'iln'y a qu'une seule constante 
cyclique et que la vitesse U et la circulation x ne subissent pas de variation. En raison 
de cette convention, on a cp' — a>'=(o 1 — Va;) — (cp — 'Uj») = cp, — q» et, par consé- 
quent, ôV=ôcp; les variations des potentiels des mouvements relatif et absolu ne diffè- 
rent pas. 
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En raison des équations (1), (2) et de l'intégrale. de Bernoulli, et en dési- 
gnant par oH la première partie de l'équation (1), il vient 

(3) àH=ffl±p(q'*—l]*) — f>V~\snd<T= — ff(p + cx>nil.)dnd0 ('). 

Imaginons que sur la portion 2, de la surface 2 la pression p = const. et 
que les éléments de 2 4 subissent des déplacements virtuels quelconques, 
tandis que les autres éléments superficiels de 2 ne subissent aucun déplace- 
ment. On obtient ainsi 

(/]) ôH — côf — o, c =-pq'*—-pU*—pV, . Se — f f on dcr, „ : 

où c est une constante. Il résulte de l'équation (3), en raison d'un lemme 
fondamental du calcul des variations ( 2 ), que, pour que la portion 2 1 de la 
surface 2 soit une surface de pression constante, il. faut et il suffit que §11 = o 
pour toute déformation virtuelle de 2, compatible avec la condition ov = o. 

2j est soit uneportion de la paroi d'un solide, soit une surface de glissement 
dans un fluide, soit une surface libre quelconque. Les équations (3), (4) 
peuvent être utilisées pour calculer la forme de 2,. Le cas où c = o doit 
être traité comme cas limite; il faudra d'abord modifier les conditions du 
problème de façon que c ne soit pas nulle et passer ensuite à la limite 
pourc->'o. 

Lorsque la surface 2, rend H minimum et est une surface fluide, le mou- 
vement est instable. En effet pour que o r H soit positive il faut que la pression 
tende à augmenter dans les creux, qui correspondent aux oh négatifs, et à 
dimjnuer dans les parties convexes correspondant aux on positifs; dans ces 
conditions une déformation naissante tendra à s'accentuer. 

(*) En supposant que le mouvement est à deux dimensions et que 2 est la paroi 

d'un solide, en remplaçant dans l'équation (3) 8n par cosnxëa, œsny §b, 

y\ /\ ■ ■ 

(x-cosny — ycosnx) §ac, et en nommant X, Y, St les composantes de la force et le 

couple agissant sur le solide, on a 

v dl1 v dH or dl * ' 

A = — =0, Y=— -, dt=z— -. 

aa db à<x 

Ces équations, que j'avais déjà obtenues antérieurement ( Thèse, p. 11a), généralisent 
le théorème de Kutta-Joukovvsky car elles peuvent être appliquées clans les cas où le 
fluide est limité par des parois parallèles au mouvement du solide. ^_. 
{-) E. Gouusat, Analyse, 3, 1928, p. 677. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Méthode générale pour le tracé des profils d'aviation. 
Note de M. Elie Garafoli, présentée par M. Râteau, 

On démontre que la fonction analytique permettant la transformation 
d'un cercle en un profil d'aile sustentatriee est de la forme générale sui- 
vante : 

où z = x-\-iy et £ = H + ï'y] sont respectivement les plans du profil et du 
cercle, et x 1? x 2 , ..., x„ dés constantes complexes satisfaisant à certaines 
conditions ('). 

Par un changement d'axes, l'expression peut se mettre sous la forme 



"S 1 an 



où c 2 est une coustante réelle ; soient Qxy le nouveau système d'axes, M le 
centre du cercle générateur, B, son intersection avec l'axe Oa?et B' le point 
du cercle qui correspond à la pointe du profil. La transformation 



<■=? 



représente un autre cercle qui passe par C H tel que OC, X OB ( = c 2 et dont 
le centre M, se trouve sur la droite OM,, symétrique de OM par rapport 
à Oy, et sur une parallèle à B, M menée de C, . 

La composition des vecteurs OP'*et OQ' donne le point P provenant des 
deux premiers termes du deuxième membre de l'expression. 

Il reste à ajouter à ce point P les vecteurs correspondant à des termes 
qu'on détermine en remarquant que, pour le point B' (£ = — OB'r'ï), qui 
correspond à la pointe du profil, on a 

r_ — — V ^i 

. .. (dz\ r ** V 1 

Le point C est le conséquent de B' sur le cercle auxiliaire M, et, par 

(*) L. yon Mises, Zur Théorie des Tragflàchenaujtriebes (Zeitschrift fur Flug- 
technik und Motorluftschiffalirt, 1, 1920, p. 87). 
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8/ t 3 



suite, OB' e" 7 "' représente £ — y> d'où il en résulte 






2 



(^i)"OB'' j 6'-'"ï 



,C'I 



IB' 



e t % p =(-i)''^OB'" (**r-m , x f/ = ( — 1 )* — O B "' e"".»-' ■ ' , 



G'B', 



' Dans le cas spécial où ^ w, = ^ ' on aura *»= (— I )" ^T 0B '" e ^"~" T ' ' 

Pour obtenir un profil à bord de sortie arrondi, on prendra, 
sur OB', et très près de B', un point 6, on déterminera sur OC le point 

cb ■ 



c(OB'xOC< = 06 xO<?) et l'on aura dans cecasjc',,=(— 1)"— 06'V ((7 '»-" T) - 

Quant au point B', qui nous apparaît arbitraire jusqu'ici, il sera déter- 
miné par la valeur du moment imposé à l'angle de portance nulle. 




L'expression du coefficient unitaire de ce moment est 

Cm, =000,0275 ((3 — y) , 

de sorte que la droite MB' fait l'angle (£ — y) avec Ox. 

Le tracé du profil peut être résumé de la manière suivante : 

On prend, dans la direction négative de l'axe Ox, un segment OB<, égal 

à l'unité par exemple, et, sur la droite B, M„, un point M comme centre du 
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cercle générateur ayant MB, comme rayon. D'un point C, on mène une 
parallèle à B, M et son point d'intersection avec la droite OM l5 symétrique 
de OM par rapport à O j, sera le centre M, du cercle auxiliaire qui passe 
par G,. Les vecteurs OP' et OQ' nous donnent le point P. On mène en- 
suite une droite MB' qui fait l'angle ([3 — y) avec Ox, et la droite OC, 
symétrique de OB' par rapport à Ox, nous détermine le point C sur le 
cercle auxiliaire. Le vecteur à ajouter au point P aura comme grandeur et 
direction 






( _ i)b g:b'/ob' 



OP' 
ny — nd. 



Dans le cas d'un profd à pointe arrondie, ces valeurs seront respecti- 
vement 



= (- ■ <* 



OP' 
?«=Cn — ny — nd.. 

Ainsi la méthode est très générale et la technique du tracé se simplifie 
remarquablement. En outre, la méthode définit d'une manière bien 
déterminée les paramètres qui font évoluer la forme du profil. Ces 
paramètres seraient, pour un même Gm , OM , M M, B, C, et le nombre 
des termes de V~, ou le nombre n dans le cas d'un seul terme. 



CHALEUR. — Sur la mesure des conductibilités thermiques des métaux. 
Méthode du point de température slalionnaire . Note de MM. Pierre 
Verïvotte et Marcejl Pellegrin, présentée par M. A. Gotton. 

Kohlrausch a proposé en 1899 de déterminer la conductibilité thermique 
d'un métal, ou plutôt le rapport - de ses conductibilités thermique et élec- 
trique (supposées indépendantes de la température), en mesurant la diffé- 
rence de potentiel e entre les deux extrémités d'un barreau de ce métal 
parcouru par un courant électrique I, et la différence de température v 
entre le milieu du barreau et ses extrémités. Si l'on suppose la surface laté- 
rale très bien protégée thermiquement et le montage parfaitement symé- 
trique, le maximum de température sera juste au milieu et le flux de 
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chaleur vers les deux extrémités sera symétrique; la distribution des 

températures est alors donnée, en régime permanent, par une équation qui, 

■ k e- 
intéerée, conduit à la relation - = x- ■ 

Ce principe a été utilisé par un grand nombre d'expérimentateurs. En 
étudiant sa mise en œuvre, il nous a semblé qu'il y avait lieu d'améliorer 
tant la théorie de la méthode que son application expérimentale. 

Il faut tenir compte des pertes de chaleur latérales et des variations de k 
et cr en fonction de la température; il faut aussi pouvoir faire la mesure 
sans postuler la symétrie par rapport au milieu du barreau, que l'on n'obtient 
pas en général. 

Soient s la section du barreau, V(aa) la température de la tranche 
d'abscisse x, et T la température supposée uniforme (') de l'enceinte 
cylindrique entourant le barreau. Appelons KÇV,.cc, T t) )dx la puissance 
dissipée par la surface latérale d'un petit élément du barreau. 

L'équation du régime permanent 



donne 



d /. dV\ „ I« 

— s-^[k- r ~) + il= — 
dx \ dx I sa 



, d-v dk fdvy .. r- ' 

— Sk -j-v —s-yr-A-j-) + H = Q, 

dx- dX \dx I sa 



et se simplifie, au point de température stationnaire 1-t-=o), sous la' 

forme — sk^ ( -r-r) + H = 0. Nous prendrons ce point de tempéra- 

\ dx- / sa 

ture stationnaire comme origine des abscisses x, et H n'est alors'' que le 
terme constant du développement de H en fonction de x : il ne dépend 
évidemment que de V et de T , soit H = h(Y , T ) et s'annule d'ailleurs 
visiblement pour V — T = o. L'équation ne fait plus intervenir que les 
propriétés au point de température stationnaire, et, pour déterminer le 
produit Â' a , il suffit d'éliminer le terme inconnu H par une seconde 
expérience où l'on réalisera les mêmes valeurs de V et T . La manière la 
plus simple est de faire cette seconde expérience avec I = o, en chauffant le 
barreau extérieurement par ses deux extrémités. 



(') Cette condition se trouve très sensiblement réalisée dans nos expériences; elle 
est facile à obtenir avec une approximation très suffisante pour ne pas altérer la légi- 
timité des conclusions qui suivent. 
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La mesure revient donc, I étant lu directement, à évaluer, dans l'une et 



l 1 autre expérience, le gradient second ( ^-5- j • On le détermine en identifiant 



la courbe V(a?) qui représente la distribution de températures expérimen- 
talement observée, à une expression algébrique convenable. 

Bien que le point O, de température stationnaire, ne coïncide pas en 
général avec le milieu du barreau, l'expérience montre que, au degré de 
précision qu^admettent ces opérations de dépouillement graphique, la 
courbe V(x) est symétrique par rapport à Taxe OV ('). On pourra donc 
prendre, pour l'expression algébrique susvisée, un développement pair 
en x ; et l'on arrive en fait* à une identification pratiquement parfaite, en 
prenant simplement une expression de la forme V = V — Aa? 2 + Bx". Le 
coefficient A ainsi déterminé définit, au facteur 2 près, le gradient 

second -j—- • 

\«-» 2 /o , ■ 

Pour relever avec précision la répartition longitudinale des températures, 
nous les avons mesurées à l'intérieur d'un canal cylindrique percé suivant 
l'axe du barreau, avec une sonde thermo-électrique. On rend négligeables 
la conductibilité thermique longitudinale propre de cette sonde, et les 
erreurs de mesure correspondantes, en enroulant les fils du couple en hélice 
sur la tige d'amiante qui leur sert de support. 

Nous avons opéré avec des barreaux d'alliages légers, à base d'aluminium 
et de magnésium, de 20™ de longueur et io mm de diamètre, percés d'un 
canal de 5 mra de diamètre. Des courants de l'ordre de 3oo ampères, faciles à 
obtenir avec un transformateur de faible puissance (inférieure au kilowatt) 
réalisent des gradients seconds de l'ordre du degré : cm 2 , suffisants pour 
conduire, avec de simples microampèremètres industriels à aiguille, à des 
précisions de l'ordre de 1 pour 100 dans le calcul de K <7 . 

ATOMIS'IIQUE. — Étude quantitative de la luminescence de la vapeur de 
mercure excitée par choc électronique. Note de M. Pierre Bhicout, pré- 
sentée par M. Ch. Fabry. 

J'ai employé la méthode décrite dans une Note précédente ( 2 ) à l'étude 
de la fonction d'excitation de la radiation de résonance 7.2536 du mercure. 

( a ) Ce résultai est conforme à ce que fait prévoir l'analyse détaillée des échanges de 
chaleur, d'élément à élément, entre le barreauet l'enceinte. 
(') Comptes rendus, 183, 1927, p. 707. 
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Trois séries d'une cinquantaine de poses chacune furent prises succes- 
sivement en faisant varier l'énergie des électrons excitateurs de 3 à 86 volts, 
l'intensité du courant électronique (io~° A : cm 2 ) et la durée d'exposition 
(8 minutes sur plaques Micro Lumière) étant maintenues constantes. Les 
expériences furent toutes effectuées dans la vapeur saturante à température 
uniforme de 1 7 C. ; la raréfaction de celle-ci est alors suffisante pour que la 
probabilité d'un choc entre électron et atome ne dépasse pas 1/200 et exclue 
pratiquement la possibilité des collisions doubles. 

Les mesures ont donné le résultat suivant : 

La radiation À2536 apparaît brusquement lorsque l'énergie des électrons 
atteint la tension de résonance (4,86 volts), son iutensité croît rapidement 
jusqu'à un maximum atteint pour une tension de 6,5 volts; elle décroît 
ensuite plus lentement et n'est plus égale qu'à 72 pour 100 de la valeur 
maxima pour 10, 4 volts, tension d'ionisation. Lorsque le potentiel des élec- 
trons dépasse cette valeur, l'intensité de la radiation de résonance remonte 
rapidement jusqu'à la valeur correspondant au précédent maximum et reste 
sensiblement constante de i5 à 86 volts. Il est à remarquer d'ailleurs que, 
dans ce domaine, la précision des mesures est sensiblement diminuée. 

J'ai cherché, en me basant sur des hypothèses simples, à retrouver par le 
calcul la loi de résonance de l'atome non ionisé. Il semble naUirel d'admettre 
que la raie X2536 produite lors du retour d'un électron optique de l'orbite 
2p, à l'orbite de base 1 S ne peut être excitée que lorsque l'électron étranger 
passe au voisinage de cette dernière supposée comprise entre deux sphères 
de rayons /• et r-\- Aj' centrées sur l'atome. La fonction d'excitation apparaît 
alors comme le produit de deux facteurs : la probabilité tc du choc qui 
dépend de la grandeur de la vitesse initiale de l'électron et de la position de 
celle-ci par rappoi't à l'atome et le coefficient d'efficacité -q qui mesure la 
probabilité du transfert de l'électron optique de 1 S à 2p 2 par suite d'un 
choc avec un électron de vitesse initiale donnée. Pour calculer la valeur de tî, 
je suppose : 

i° Que, par suite de la prépondérance à faible distance de l'action des 
couches électroniques externes, la force exercée par l'atome neutre sur 
l'électron libre est radiale, répulsive et proportionnelle à une puissance 
arbitraire de sa distance au noyau. 

2 Que la probabilité du choc est proportionnelle au temps que met l'élec- 
tron libre à traverser la zone définie plus haut. 

Le calcul montre que l'on a, quel que soit l'exposant de la loi de force : 



V- 

uvu r 
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IL étant le potentiel de résonance, U le potentiel de l'électron excitateur 
et C une constante. L'excitation de la radiation de résonance demandant 
une énergie e\J r <eXJ, on a, en supposant que l'énergie initiale e\J peut se 
fractionner avec une égale probabilité de toutes les manières possibles : 
r\ = -rj X const. et la fonction d'excitation se présente sous la forme 

en bon accord avec l'expérience. 



100% 




2 3 

Fonction d'excitation. 



C / U 
Valeurs théoriques : / = — - 4 / i , 

1 J U 2 V U r 

+ + + Données expérimentales >. 2536. 

La généralité des hypothèses faites doit permettre à la formule ci-dessus 
de représenter la loi de résonance de toute radiation excitée à partir d'un 
niveau fondamental par des électrons de vitesse insuffisante pour en produire 
l'ionisation. 
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En particulier, la distribution de l'énergie dans le spectre continu des 
■ rayons X semble obéir à la loi proposée. La valeur donnée par Dauvillier ( i ) 
pour la position du maximum : U = i,3o5 U,., coïncide presque exactement 
avec la mienne : U = 4/3 U,.. 



MAGNÉTISME. — Remarque sur la détermination du coefficient d'aimantation 
de certains liquides. Note de MM. G. -P. Arcay et M. Fallot, présentée 
par M. A. Cotton. 

1 . La méthode de dénivellation, sous la forme que lui a donnée M. Sève ( 2 ) 
se prête très simplement à la détermination du coefficient d'aimantation des 
liquides. On sait en quoi elle consiste : si un quide est contenu dans un 
récipient constitué par deux vases communicants dont l'un est placé dans 
un champ d'intensité H et l'autre dans un champ sensiblement nul, il existe 

H 2 

entre les deux*nivcaux une dénivellation h telle que hg = y^ — , y étant le 

coefficient d'aimantation spécifique, relié à la susceptibilité x parx = yJ, 
d étant la densité. On compense la dénivellation produite lors de l'établis- 
sement du champ par une pression hydrostatique facilement mesurable, ce 
qui a pour avantage principal de toujours ramener le ménisque au même 
point du tube et d'éliminer ainsi les erreurs dues à la capillarité. 

2. Nous avons utilisé un appareil en pyrex qui ne diffère pas, en principe, 
de celui décrit par cet auteur dans ses recherches. Il est constitué par un 
tube en U dont la plus petite branche, située en dehors du champ, est 
soudée au fond d'un cristallisoir, l'autre -branche 'est placée dans l'entrefer 
d'un électro-aimant diamagnétique, le niveau baisse brusquement et on le 
rétablit en faisant écouler d'une burette graduée une quantité convenable et 
mesurée de liquide. 

3. Il existe cependant toute une classe de liquides pour lesquels les phé- 
nomènes né se présentent pas d'une façon aussi simple. Après avoir com- 
pensé la dénivellation due au champ, on constate, si l'expérience est pour- 
suivie pendant un certain temps, que le nfveau continue à baisser lentement 
et ne se stabilise parfois qu'après plusieurs heures ; on observe ainsi une 



i 1 ) Dauvillier, Thèse de doctorat, 1930. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 8 e série, 27, 1912, p. 
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dénivellation secondaire qui est souvent du même ordre de grandeur que la 
dénivellation initiale. 

Nous avons tout d'abord étalonné l'appareil en faisant une série de 
mesures avec de Feau soigneusement distillée et bouillie, ne contenant pas 
de sels magnétiques ; les dénivellations obtenues pour diverses intensités de 
courant nous ont permis de fixer Tordre de grandeur des champs, en adop- 
tant la valeur donnée par M. Sève pour l'eau -/_ = — 0,726. iq- g à 22 , 
avec une correction de 0,002 par degré. 

Après avoir opéré avec des champs de l'ordre de 16000 à 18000 gauss, il 
a fallu nous résoudre à n'utiliser que des champs de 12000 à i3ooo gauss 
afin d'éviter réchauffement exagéré des pièces polaires. 

Nous avons opéré sur les liquides suivants, à des températures variant 
de 1 8 à 20" : 

Collodion à 28 pour 1000, glycérine pure à 3o°, acide sulfurique (den- 
sité 1,825), benzène; solution de caoutchouc pur dans le benzène (4 B par 
litre), huile de vaseline, huile de ricin, huile d'olives, qui se sont conduits 
normalement. , 

Au contraire les solutions de gélatine (1 et 4 g par litre) de gomme ara- 
bique (2gr/litre), d'albumine (1 gr/litre), de gélose (0,2 gr/litre), de 
caséine (0,1 gr/litre), de silice gélatineuse, ont présenté l'anomalie dont 
nous venons de parler. 

A titre d'exemple, examinons ce qui se passe avec la solution de gélatine à i« par 
litre : 

Après repos de i5 minutes, le niveau est stable; on excite le champ : le niveau 
baisse assez rapidement, on le ramène à sa position primitive par l'écoulement 
de 2 cm3 ,7, ce qui équivaut, avec notre appareil, à une dénivellation de o ml ",355 et à une 
valeur de ^app. =— 0,45. io" 6 . On laisse le champ excité et l'on s'aperçoit que le niveau 
continue à baisser, mais très lentement cette fois, et ce n'est qu'au bout de 6 heures 
qu'il devient stable : à ce. moment on le rétablit comme précédemment en ajoutant 
4 cm \6 de liquide, correspondant à une dénivellation de o mm ,6o4i La dénivellation 
totale 0,355 + o mm ,6o4 correspond à une valeur de % = — 1,17. io" 6 . 

Pour la solution de gélatine à 5 gr/litre, ^ a passé dans le même temps de 
— 0,74. io -6 à — 2,53. io -0 . 

La plus faible augmentation a été trouvée pour la solution de gélose à 0,2 gr/litre 
dont la valeur de -£ a passé de — 0,70/10-° à — 1,12. io- G en 4 heures environ. 

La plus forte augmentation a été pour la solution de gomme arabique à 2 gr/litre : 
£ a passé de — o,5i . io -0 à — 1,67. io^ '. 

Bien que ces valeurs de ^ ne puissent être considérées qu'exactes à^o,oo4. io~ c près 
à cause de la méthode indirecte employée pour la mesure du champ, les différences 
observées' dépassent largement l'approximation des mesures. 
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Lorsqu'on coupe le courant d'aimantation, le phénomène se produit en sens 



inverse 



4. Ces derniers corps entrent tous dans la catégorie de ceux qui ont présenté direc- 
tement le phénomène de Sehwedoff. Il est donc naturel d'envisager cette anomalie 
comme un des effets de la rigidité de ces liquides. 

Il est remarquable que là encore, il n'a pas été possible de mettre en évi- 
dence la moindre trace de rigidité des huiles, et que d'autre part le collo- 
dion se conduit comme un liquide normal, tandis que. si Ton adopte les con- 
clusions de Sehwedoff, sa rigidité devrait êlre environ ioooofois supérieure 
à celle d'une solution de gélatine à 5 S par litre. 



RADIOACTIVITÉ. — Sur le ralentissement des rayons v. parla matière. 
Note de M. Salomos Uosenblum, présentée par M. Perrin. 

Dans un travail antérieur ('), nous avons donné une formule provisoire 
pour le ralentissement que les rayons a subissent en traversant les métaux : 

(i) x = z ]og (^) (N+3 6;, 



X est le poids de l'absorbant en mg/cm 2 , u = Ç^ç^-) 100, on prend comme 

unité la .vitesse initiale V des rayons a du thorium C, (2,06. 10 cm/sec). 
V est la vitesse des rayons a à la sortie de l'écran. 

Nous avons repris les recherches sur les mêmes métaux et nous les avons 
étendues à d'autres. Les mesures ont porté sur les rayons a de ThC et ThC . 
La méthode et le dispositif sont les mêmes que dans le travail antérieur. 

La précision obtenue nous permet de donner une nouvelle formule qui 
s'adapte mieux aux faits expérimentaux : 

(2) X = Kf / «-4 + 35 ' 5 ' r 



10- 



où K est une fonction qui dépend de la nature de l'écran. Le tableau 
ci-après donne les. valeurs de K pour les différents métaux : 



( 1 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. 19S. 



b 
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Métal. K - 

Au ■ 0,98 

Pt o,99 

Pb o, 9 85 

Sn 0,729 

Ag o , 703 

Cd ■ 0,711 

Pd • 0,711 

Cu 0,545 

Ni 0,525 

Fe o,5o5 - 

Al o,3g3 

Li 0,277 

Les nombres relatifs au Fe et au Ni n'ont qu'une valeur comparative, les 
écrans dont nous disposons étant malheureusement d'une épaisseur trop 
grande et insuffisamment uniforme. 

Quelques expériences ont été effectuées avec des alliages or-argent et 
argent-cuivre, montrant que l'on peut, du moins approximativement, 
admettre une loi d'addiliyité simple pour ces alliages. Les résultats concer- 
nant le Li sont encore sans grande précision (10 pour 100) (le Li que nous 
avons employé contenait environ 6. pour 100 d'impuretés, dont environ 
5 pour 100 'de Na); ces expériences seront reprises prochainement. Pour 
les autres métaux analysés, les impuretés ne dépassaient en aucun cas 
1 pour 100. 

En admettant pour (2) la forme très approchée 

/ 11- u ?1 

\°) \ jo- 3.io' 

on a 

dv i'I 1 

dx 100 A- c- 

ou 

__ _ == const.^ fonction du numéro atomique N de l'absorbant). 
dt - 

Dans un domaine de vitesse de 2,06 . 10* {u = o) jusqu'à 1 ,24 . io°(« = 4_o) 
les rayons a se comportent donc, en traversant les métaux, comme s'ils 
étaient soumis à l'action retardatrice d'un champ de force dont l'intensité 
croît comme - et qui, d'autre part, dépend du numéro atomique N de 
l'absorbant. 
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Pour u = 100 le produit K . 35, 5 est égal au parcours total des rayons a 
du ThC dans le métal en question. Les parcours calculés ainsi d'après la for- 
mule (2) ne peuvent cependant être très exacts puisque le coefficient K . 35, 5 
ne devient très important que pour les vitesses faibles, domaine dans lequel 
la précision est malheureusement médiocre; néanmoins, il y a un assez bon 
accord entre les parcours et ceux déterminés par d'autres méthodes ( 1 ). 




o UAI.CuAj.jV 
» Si, PL & 

© Aiiiâgsj Ag-Cu, Au-Ag. 
(/^3M Cil 100, AuïVfAglsi) 



Lil Ai\ Cu\ Ag\,\Sn A\P 

\ \ 




o Ni.pj.rt. 
* H, tl ,r,.cj 

o M.c»(M J r»i,»-.T»vl.r)j 




Les courbes ci-jointes ont été tracées d'après la formule (2) à l'aide des 
valeurs de K données au tableau. Nous avons tracé en pointillé une courbe 
correspondant au mica (K = o,383). On voit que la courbe expérimentale 
relative au mica diffère un peu de celle des corps simples. 

La description du dispositif expérimental et lés détails des calculs et de 
la construction des courbes feront l'objet d'un mémoire plus étendu. 



CHIMIE physique. — Sur une réaction nouvelle de l 'azote actif. Note 
de MM. Pieure Jolibois et Henri Ïjefebvre, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 

Lorsqu'on fait circuler, sous une pression de l'ordre de 4 mm de mercure, 
un courant d'oxyde de carbone dans un tube à électrodes parcouru par la 



( i ) Rausch yon Traubknbkrg, Zeits. f. Phys., 2, 1920, p. 268. — Marsdes et Taylor, 
Proc. roy. Soc, À, 88, 1913, p. /|/|3. 

63 



C. R., 1957, a« Semestre. (T. 185, N° 17.) 
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décharge intermittente d'un condensateur de grande capacité, la décompo- 
sition de ce gaz est très faible, mais mesurable. On peut le montrer par 
l'expérience suivante : 

A la suite d'un circuit gazeux, comprenant un réservoir jaugé d'oxyde de 
carbone sous la pression atmosphérique, un diaphragme en terre poreuse, 
un tube à électrodes de tungstène et une pompe à palettes, on dispose un 
absorbeur contenant de l'eau de chaux additionnée de phtaléine. Le tube 
est parcouru par une série d'étincelles à la fréquence de 5 environ par 
seconde. La pression du gaz est en moyenne de 4 ram , 5 ; le voltage au moment 
de la décharge, atteint aSoo volts; la capacité des condensateurs est de 
4 microfarads. Dans ces conditions, il faut employer 5ooo cma de gaz pour 
amener la saturation de i cmS d'eau de chaux. Donc, la décomposition de 
l'oxyde de carbone eh carbone et gaz carbonique est telle que la concen- 
tration de ce dernier dans le mélange est d'environ o,oboi. 

Les choses se passent différemment si l'on dilue l'oxyde de carbone dans 
de l'azote pur. Une expérience analogue à la précédente ayant été faite avec 
un mélange de i volume d'oxyde de carbone pur pour 6 d'azote, il a suffi 
de 675 cm3 d'oxydede carbone pour saturer i cm3 d'eau de chaux. 

Nous avons toujours obtenu des résultats analogues dans plusieurs séries 
d'expériences. 

La présence d'azote actif était nettement visible dans le mélange par 
suite de sa post-luininescence facile à constater dans tout l'appareil. 

On ne saurait attribuer la formation de gaz carbonique à la présence 
d'oxygène dans le gaz initial formé d'oxyde de carbone dilué dans un grand 
volume d'azote : en effet, nous avons obtenu des résultats identiques avec 
un mélange gazeux ayant passé sur du phosphore bouillant, sur un tube à 
cuivre chauffé à 6oo°, et ayant séjourné six semaines sur du phosphore 
humide. 

On ne peut pas non plus interpréter ce résultat comme un déplacement 
de l'équilibre de la réaction 2CO = C0 2 +C dû à la diminution de la 
pression. partielle de l'oxyde de carbone. En effet, la diminution de la pres- 
sion tend à diminuer la concentration du gaz carbonique, et c'est le phéno- 
mène inverse que nous avons constaté. 

Nous avons donc montre que l'oxyde de carbone subit une très faible 
décomposition par le passage de fortes charges, à basse pression. Cette 
décomposition est sept fois plus intense si Ton dilue le gaz dans une grande 
quantité d'azote. 

Nous pensons que l'on peut expliquer ce phénomène par l'action cataly- 
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tique de l'azote actif en voie d'évolution vers sa forme normale. Sous son 
influence, l'oxyde de carbone, instable à la température ordinaire, se trans- 
forme en acide carbonique et carbone, système stable. 

Cette hypothèse présente, en outre l'avantage d'éclaircir deux réactions 
qui semblent anormales : 

i° La formation d'ammoniac sous l'influence de l'étincelle, qui ne devrait 
pas se produire puisqu'une élévation de température décompose totalement 
l'ammoniac; au contraire, l'action catalytique de l'azote actif fait évoluer le 
mélange vers la formation d'ammoniac, thermodynamiquement stable à la 
température ordinaire. 

2 La réaction de Lord Rayleigh (Strutt) : 

Le bioxyde d'azote, sous l'influence de l'azote actif, se transforme en un 
composé plus oxygéné, NO 2 ; ceci peut s'interpréter également par le 
pouvoir catalytique de l'azote actif, qui amènerait la décomposition spontanée 
du bioxyde en azote et oxygène. Ce dernier, ainsi libéré, se combine comme 
l'on sait au bioxyde d'azote pour donner NO 2 . 

.11 semble donc que la réaction azote actif — > azote normal entraîne, comme 
le ferait un catalyseur, les réactions qui peuvent évoluer spontanément 
sans apport d'énergie extérieure. 



CHIMIE "PHYSIQUE. — Sur les spectres d absorption des verres de borax colorés 
avec les sels de cuivre. Note de MM. P. Lasareff et V. Lazarev, pré- 
sentée par M. Henry Le Chatelier. 

Les verres de borax colorés avec les sels de cuivre ont été préparés par la 
fusion du borax avec une petite quantité du sel de cuivre dans un creuset 
de platine fermé. Le liquide a été ensuite brusquement refroidi au-dessous 
du point de fusion. De cette manière on a obtenu un verre coloré de borax 
qui a été trempé comme le montrent des observations avec la lumière pola- 
risée. 

Si l'on chauffe un échantillon de ce verre trempé et qu J on le refroidisse 
ensuite lentement, la trempe disparaît plus ou moins complètement. 

Nous avons étudié l'absorption des verres de borax colorés trempés et 
recuits et nous avons ensuite comparé leur absorption avec celle des ions de 
cuivre en solution (CuSO 4 ). 

A l'aide du spectrophotomètre de Kônig-Martensj nous avons mesuré la 
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constante d'absorption le des verres et des solutions pour les différentes 
longueurs d'onde. . 

Dans le tableau ci-dessous nous donnons la valeur de k divisée par /c , 
k étant la valeur de k correspondant à X = 5o,o^. 

k_ 

k,' 1 = 470. 480. 490. -500. 515.' 530. 550. 570. 590. 

1. Solution des ions. . . . 0,00 

2. Verre trempe 0,62 

3. Verre recuit o,65 

k 
On voit : i° que les différences de y des verres trempés et recuits ne 

dépassent pas les erreurs inévitables de l'observation et par conséquent 
l'absorption des verres trempés et recuits est sensiblement identique, et 
2" que le spectre du verre coloré avec les sels de Cu est différent de celui des 
solutions des ions de Cu. On peut donc conclure que la coloration des verres 
de borax ne dépend pas des ions de Cu, mais qu'elle est produite par les 
composés complexes des atomes de Cu et des molécules de borax. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la conductibilité thermique des alliages légers. 
Note de MM. C. Grard et J. Villey, présentée par M. Léon Guillet. 

Pour guider de façon rationnelle le choix des alliages légers utilisables 
dans la construction des moteurs thermiques, il est indispensable d'étudier 
d'abord méthodiquement, pour toute la zone thermique dans laquelle ils 
seront appelés à travailler, les caractéristiques mécaniques des divers 
alliages envisagés. Pour déterminer cette zone thermique, la connaissance 
des conductibilités thermiques est essentielle. Nous avons été ainsi amenés 
à étudier systématiquement les conductibilités thermiques de séries d'al- 
liages d'aluminium et de magnésium, que leurs qualités mécaniques signa- 
laient comme intéressants. 

L'expérimentation des diverses méthodes utilisables a conduit à employer 
celle qui fait l'objet de la Note de MM. Vernotte et Pellegrin. Elle comporte 
la détermination auxiliaire de la conductibilité électrique. 

Pour donner à l'aluminium la dureté indispensable, on utilise couram- 
ment des additions de cuivre : elles provoquent une diminution progressive 
importante de la conductibilité thermique. Au contraire, des additions 
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analogues de cuivre dans le magnésium font croître de façon sensible sa 
conductibilité. On Voit, sur les deux courbes de conductibilités thermiques 
à ioo°G. en fonction de la teneur en cuivre, que l'écart important existant 
entre les conductibilités des deux métaux purs disparaît par des additions 
croissantes de cuivre ; l'ordre de classement des deux métaux s'inverse même 
pour les pourcentages normalement utilisés. L'allure de ces variations est 
confirmée par celles des conductibilités électriques, que représentent les 
courbes pointillées. 

Beaucoup d'autres alliages peuvent être intéressants au point de vue 
mécanique, parmi lesquels nous citerons en particulier l'alliage d'alumi- 
nium à i3 pour 100 de silicium (connue sous le nom tfalpax) et deux 
alliages ternaires de magnésium à 4 pour 100 de cuivre et 2 pour 100 d'alu- 
minium, et à 2 pour 100 de cuivre et 4 pour 100 d'aluminium ( ' ). 
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Fis. 2. 



Les rapports des deux conductibilités (thermique et électrique) ont des 
valeurs assez voisines les unes des autres conformément à la loi de Wiede- 
mann-Franz (voisines de 2,1.10-° à ioo°C. : minimum observé, 2 pour le 
magnésium, maximum 2,3 pourl'alpax). 

Les conductibilités thermiques augmentent en général très légèrement 
avec la température, dans le domaine 8o°-i 8o° C. où ont été faites les mesures. 



( J ) L'analyse des échantillons expérimentés a donné exactement 3,65 pour 100 de 
cuivre et 2, 45 .d'aluminium pour le premier, 2,1 pour 100 de cuivre et 4,7 d'alumi- 
nium pour le second. 
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A titre d'exemple, on trouvera ci-dessous quelques moyennes de valeurs 
observées; les écarts entre les mesures directes et leurs moyennes dépassent 
rarement i pour ioo. 

80° C. 100° G. 120° G. 150° C. 

Aluminium o,5o o,5i o,53 o,56 

Aluminium â 4 pour ioo de cuivre o,4o o,4o o,4o o,4o 

Alpax o,4a o,425 o,435 

Magnésium 0,3s o,3'3 o,34 

Si les conductibilités thermiques règlent la zone thermique où travaillera 
le métal dans des conditions d'emploi données, ce sont bien entendu les 
qualités mécaniques qui déterminent si cette zone est admissible. Par 
exemple, pour les alliages aluminium-cuivre, la zone thermique d'emploi 
possible augmente d'ampleur pour des teneurs croissantes (de o à 12 
pour 100) de cuivre, grâce à l'amélioration considérable des propiiétés 
mécaniques (le chiffre de Brinnell passe de 7,23 à i4,7°> à la température 
ambiante); ces alliages présentent de ce fait un intérêt croissant malgré le 
fléchissement de la valeur de la conductibilité thermique. L'alliage à 
12 pour 100 de cuivre est actuellement l'alliage prototype pour la fabrica- 
tion par coulée des pistons de moteurs d'aviation; l'expérience a montré 
qu'il se comporte de façon satisfaisante dans la zone thermique de travail 
de ces pistons (3oo à 320° C). 

Le tableau donné plus haut permet diverses comparaisons intéressantes. 
Il montre en particulier que le magnésium à 4 pour 100 de cuivre forgé 
a des caractéristiques mécaniques et thermiques supérieures à celles de l'alu- 
minium coulé à 12 pour 100 de cuivre qui est couramment employé. Le 
bénéfice incontestable d'une densité moindre (1,86 au lieu de 2,95) a sim- 
plement comme contre-partie la nécessité d'un forgeage, sans lequel la 
résistance serait inférieure. Quant aux deux alliages ternaires forgés, 
leur moindre conductibilité est en partie compensée par leurs remarquables 
.caractéristiques mécaniques, et ils paraissent très particulièrement indiqués 
pour des pièces travaillant dans une zone thermique moins étendue (carters 
divers) auxquels ils conféreront, avec la légèreté, la dureté et une appré- 
ciable résistance aux chocs. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Contrôle des soudures par les spectres magnétiques. 
Note (.') de M. Albert Roux, transmise par M. Léon Guillet. 

J'ai recherché qu'elle était l'influence des défauts situés à l'intérieur 
d'une niasse d'acier sur le spectre magnétique tracé à la surface : j'avais 
spécialement en vue le contrôle des assemblages par soudure autogène. 

J'ai utilisé pour produire le champ magnétique un électro-aimant en 
forme de U qui avait les caractéristiques suivantes : 

La section du noyau était un rectangle de côtés 4o m ™ et 7o mm . 

Le nombj-e de spires des bobines enroulées sur les deux, branches était égal à Vf. 

La distance des pôles go" 11 ". - ' 

Les éprouvettes d'essais étaient constituées par des tôles de même épais- 
seur 5 mm ou io mln soudées bout à bout par le procédé oxyacétyléniquc. 

Pour tracer le spectre, j'ai appliqué les pôles de l'électro-aimant sur une 
des faces des éprouvettes, symétriquement par rapport à la ligne de sou- 
dure, et après avoir établi le champ par passage de courant continu dans les 
spires, j'ai projeté la limaille sur une feuille de papier en contact avec 
l'éprouvette. 

Si la soudure est exempte de défauts, le spectre est le même que celui 
dessiné sur une plaque d'acier d'épaisseur constante; les lignes de limaille 
sont continues. 

Lorsque la soudure a des défauts, voici quels ont été les résultais que j'ai 
obtenus dans deux cas bien caractéristiques : 

Le premier est celui de deux tôles de o mm dont la liaison n'est réalisée que 
superficiellement d'un seul côté qui est celui où se trouvait l'ouvrier soudeur 
pendant le travail. Tout se passe comme si l'autre face de la soudure était 
entaillée. 

La figure 1 représente l'aspect de la cassure en long de cet assemblage -, 
le spectre magnétique a été obtenu sur la face bien soudée pour se placer 
dans le cas où l'envers de la soudure n'est pas accessible; il est représenté 
figure 2; l'intensité du courant utilisé était de 48 ampères. 

Le deuxième est celui de deux tôles de 10™ dont la liaison est réalisée 
superficiellement sur les deux faces mais ne l'est pas à cœur. 

La figure 3 représente l'aspect de la cassure en long : son spectre sur l'une 

(*) Séance du 3 octobre 1937- 
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ou Vautre des faces est indiqué figure 4 : l'intensité du courant utilisé était 
de 70 ampères. 




Fig. 1. 




Fig. 3. 




Fig. 4- 



^ Je fais remarquer qu'afin de pouvoir conserver les spectres après dispf 
rition du champ magnétique, j'ai projeté la limaille sur du papier transpa 
où je l'ai immobilisée au moyen d'un vernis à la gomme Damar. 



a- 
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Je me suis ensuite servi du spectre ainsi fixé comme d'un négatif en photo- 
graphie pour en tirer des épreuves par contact avec du papier sensible. Il en 
résulte que sur les figures 3 et 4 les parties blanches correspondent sur le 
spectre véritable aux accumulations de limaille. 

On voit d'après les deux exemples cités que les défauts internes des sou- 
dures peuvent être mis en évidence au moyen des spectres magnétiques. 

Toute solution de continuité à l'intérieur du métal, normale aux lignes 
de force du champ magnétique, se traduit par une accumulation de limaille, 
normale aux lignes régulières du spectre. 



CHIMIE analytique. — Sur le calcul des analyses des gaz. 
. Note (') de M. Bkutzkus, présentée par M. C. Matignon. 

Dans des travaux chimiques et dans la technique il y a des cas où un 
certain mélange de gaz, soumis à un traitement chimique, est analysé 
avant et après le traitement; pour interpréter les résultats il faut ensuite 
déterminer les quantités des gaz disparues ou apparues au cours du traite- 
ment sans en connaître les quantités totales. On ne trouve aucune indication 
sur ce problème dans les traités sur les analyses des gaz ( 2 ). 

Néanmoins cette détermination n'est pas trop compliquée. 

Prenons, par exemple, le cas le plus simple : un mélange de gaz contenant pa 
volume 5o pour 100 CO et 5o pour 100 H- ; ce mélange est soumis à un traitement 
chimique quelconque dans lequel 3o pour 100 de CO et. 20 de H 2 sont absorbés. 
L'analyse après le traitement montrera donc 4o pour 100 de CO et 60 pour 100 de H-. 
De la comparaison de chiffres d'analyse avant et après l'opération on ne peut cepen- 
dant déterminer les quantités absorbées de deux gaz. Appelons X la quantité de CO 
absorbée et Y la quantité de H 2 absorbée et formons les deux équations respectives, 



r 



(5o — X)ioo _ f (5o — Y) 100 5o — X 40 

5o-X+5o-Y- 40 ' 5o - X + 5o - Y ~ ° U 5o~^Y ~ 60" 



(*) Séance du 17 octobre 1927. 

( ? ) Ainsi par exemple dans l'encyclopédie bien connue des analyses industrielles de 
Lunge et Berl : ' Chemisch-technische Untersuchungen, Berlin, 1923, on ne trouve 
aucune indication sur ce problème. Dans une œuvre scientifique aussi importante que 
F. Fischer : Vmwandlung der Kohle in Oele, Berlin, 1924, les analyses de gaz avant 
et après le traitement sont comparées sans aucun calcul des quantités des gaz apparues 
ou disparues, bien que cette détermination seule puisse nous instruire sur le résultat de 
l'expérience. (Voir p. 289, 292, 296, 298, 3oi, 307, 3og, 3r 7 , 320 et 3ai de ce livre.) 

Comme on le voit facilement, ces équations aboutiront toujours à une identité. 



862 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Le problème n'est soluble que si l'on sait qu'un des gaz du mélange 
n'est pas changé par le traitement produit, et cela non seulement quand dans 
le mélange il y a deux gaz, mais aussi quand il y en a plusieurs, comme le 
montre le calcul de l'exemple suivant extrait du livre de F. Fischer, cité 
ci-dessus (p. 317). 

Un mélange de gaz i° après un seul passage sur le catalyseur et 2" après 
une circulation de L\ heures sur le catalyseur a présenté les compositions 
suivantes : 

Analyse du mélange 

après Après Réduction 

un seul passage une circulation à la même Résultat 

sur le catalyseur de 4 heures quantité d'azote de l'opération 

(pour 100). (pour 100). (pour 100). • (pour 100). 

GO 5 .., ■ 22,8 3a, i ■ 18,0 —4,8 

Hydrocarbures i,o ', T o^ 1 _ i^Ç) 

O-.... o,4 o,5 • 0,28 —0,12 

CO 19,3 19,4 10,9 - 8,4 

H- 55,o io,3 5,70 — 49) 3 5 

CH* 0,8 19,8 11,0 +10,2 

N 2 6,6 . 11,8 6,6 o 

Comme l'azote ne prend pas ordinairement part aux opérations envisagées, 
les changements de sa proportion dans le mélange ne peuvent être que la 
conséquence de l'augmentation ou de la diminution du volume total du 
mélange traité. Dans le cas ci-dessus le volume du mélange a diminué, 
puisque le pourcentage d'azote a augmenté. En réduisant les quantités de 
chaque gaz au même volume d'azote, c'est-à-dire en les multipliant par le 

rapport-^,, on trouvera la quantité de chaque gaz restant après l'opé- 
ration. Les chiffres calculés ainsi sont marqués dans la troisième colonne 
ci-dessus. En comparant les chifïres respectifs de la première et de la troi- 
sième colonne, on peut déterminer pour chaque gaz la quantité qui a dis- 
parue ou apparue à la suite de l'opération (col. 4)- 

Si pendant le cours de l'opération on ajoute une proportion connue d'azote 
(par exemple de l'air) on calcule la proportion d'azote dans l'ensemble du 
mélange et à partir de cette proportion le calcul se fait de la même manière 
que ci-dessus. 

Dans la plupart des mélanges envisagés dans la technique il y a de 
l'azote. S'il n'y en a pas on peut en mettre exprès. Si l'on craint que l'azote 



SÉANCE DU 24 OCTOBRE 1927. 863 

puisse prendre part à la réaction envisagée, on peut ajouter au mélange un 
autre gaz encore plus inerte que l'azote. 

Les considérations exposées ci-dessus donnent la possibilité de résoudre 
le problème dans tous les cas. 



MÉTALLURGIE. — Sur quelques perfectionnements apportés dans la fusion 
électrique des minerais pauvres . Note de M. B. Bogitch, présentée par 
M. Henry Le Chatelier. 

Il s'agit du traitement des minerais de Cu, de Ni, de Co, contenant à 
peine 3-5 pour 100 de métal, toujours plus ou moins chargés d'oxydes de 
fer, exempts de soufre et impossibles à enrichir par aucun des procédés 
connus jusqu'ici. 

Au' laboratoire, la réduction convenablement réglée de ces minerais 
permet souvent d'obtenir du premier coup des ferro-alliages très riches, et 
par conséquent faciles à traiter pour métal pur. 

Dans les fours à cuve, appareils de fusion les plus économiques, l'obten- 
tion des ferro-alliages se heurte à plusieurs difficultés, notamment, impos- 
sibilité de régler au degré voulu une réduction qui doit être limitée, et coulée 
pénible du métal généralement peu fusible. 

C'est pourquoi j'ai orienté mes recherches pour le traitement des mine- 
rais pauvres vers le four électrique, où ces difficultés, au moins a priori, ne 
doivent pas exister. En réalité, l'emploi du four électrique du type clas- 
sique (capacité rectangulaire, sans voûte, courant à tension inférieure 
à 100 volts par arc, amené par des électrodes de grosse section), qui a été 
fait avec tant de succès pour le traitement des minerais des oxydes réfrac- 
taires, présente ici de sérieux inconvénients. Ces fours à arc à faible ten- 
sion obligent, en effet, à recourir à de fortes intensités. Ceci a pour résultat 
de créer autour des électrodes des zones extrêmement chaudes qui favo- 
risent les réactions nuisibles (réduction de SiO 2 , par exemple), d'où con- 
sommation inutile d'énergie. 

Pour les mêmes raisons, l'arc est toujours très court, et l'électrode est 
continuellement léchée par du minerai fondu. Il en résulte, d'une part, une 
consommation exagérée d'électrodes qui peut, à elle seule, rendre prohi- 
bitif ce mode de fusion. D'autre part le carbone de l'électrode, s'ajoutant au 
réducteur déjà introduit dans le minerai, rend illusoire tout contrôle de la 



864 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

réduction. Le produit obtenu dans ces conditions ne sera donc qu'une fonte 
spéciale plus ou moins siliceuse. 

Voici comment j'ai modifié la méthode de fusion pour arriver à traiter 
avec succès les minerais pauvres. 

Le four électrique monophasé, à arc vertical et à sole conductrice, est 
toujours constitué par une capacité rectangulaire, mais pourvue d'une 
voûte. Le revêtement intérieur du four ainsi que la voûte sont faits en 
briques de chromite, matière réfrac taire la moins attaquable par les scories 
liquides. 

Ce qui importe, c'est de travailler sous une tension aussi haute que pos- 
sible. En général la tension par arc est supérieure à ioo volts; pour certains 
minerais, elle atteint 180 volts. 

On conçoit qu'avec de telles tensions le régime du four serait très brutal 
et la conduite du four très difficile, si une couche épaisse de minerai fondu, 
recouvrant constamment la sole métallique n'absorbait près des | du vol- 
tage total. La majeure partie de l'énergie électrique, est donc transformée 
en chaleur par la résistance ohmique du minerai et se trouve utilisée pour 
sa fusion. Le reste de l'énergie, c'est-à-dire la chaleur dégagée par l'arc 
proprement dit, ne sert en fait que pour le séchage et le réchauffage du 
minerai solide qui recouvre toujours le bain. 

Il arrive quelquefois que pendant le chargement du four qui s'opère de 
façon presque ininterrompue, l'arc d'une électrode se trouve coupé et 
celle-ci plongée dans le minerai. On observe aussitôt Un phénomène de 
pincement dû à la forte densité du courant (près de 10 ampères par 
centimètre carré de section d'électrode) qui projette la scorie autour de 
l'électrode et rétablit l'arc. C'est pourquoi on ne constate aucune attaque 
appréciable de l'électrode par le minerai fondu.. 

L'emploi du courant à tension élevée permet, bien entendu, de réduire 
considérablement la section des électrodes (i5 cm de diamètre, au maximum) 
en même temps qu'il assure un facteur de puissance élevée du four 

(C0SÇ>0,C|0). 

Puisque le carbone de l'électrode n'intervient plus dans la réduction, on 
peut régler celle-ci à volonté par l'addition de réducteur en proportions 
nécessaires. On arrive ainsi à obtenir des.ferro-alliages exempts de carbone 
et de silicium et dont la teneur en fer obéit exactement à la loi de réparti- 
tion de cet élément entre la scorie et le métal. 

Des essais de longue durée exécutés dans un four de iooo kilowatts ont 
montré que le traitement d'une tonne de minerai, correspondant à la pro- 
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duction de 70 à ioo ks de ferro-alliage, absorbe suivant l'espèce de minerai 
de 1000 à i25o kw-h. et consomme de 8 à i5 kg d'électrode, y compris les 
bouts inutilisables. 



OCÉANOGRAPHIE. — Sur une double circulation superficielle et abyssale 
de l'Océan. Note de M. J. Thoulet. 

Pendant la durée entière (1873-1876) de sa mémorable campagne à 
travers les divers océans, .le Challenger s'est livré à la mesure des tempé- 
ratures 6 et des densités in situ C7 des eaux superficielles, intermédiaires et 
voisines du sol (bottom watcrs). Les résultats de ces mesures sont inscrits 
sur les longues listes des Reports du voyage. J'y ai ajouté pour chaque 
station, la densité normale <j et par consécpient la salure a — 1 calculées 
d'après un procédé abrégé qui a été exposé ailleurs d'une façon détaillée. 

Considérant uniquement les eaux prises au contact immédiat du sol, si 
l'on groupe pour chaque océan les caractéristiques 9, ct et a des points 
situés à la même profondeur, on peut en dresser le tableau dont il suffira de 
donner ici un court extrait afin de servir d'exemple. 



Océan. Pfaih. . Station. 



a 8- 



Atl Nord 265o 18 2,2 1,0282 1,0284 

» » 53 2,4 gi g3 

Atl. Sud » i38 1,7 79 80 

» » 3a5 o,4 79 79 

Pac. Sud 2600 168 i,4 82 83 

» . . . . » 272 1,7 85 86 

» » 288 i,5 75 75 

Pac. Nord 255o 2i5 1,9 78 - 79 

» ■ » 269 1,8 77 78 

L'examen comparé, de l'ensemble de ces caractéristiques pour un total de 
54 stations conduit aux conclusions suivantes. 

Les divers points du sol abyssal manifestent dans leurs caractéristiques 
thermiques et densimétriques des différences de conditions indépendantes de 
la profondeur. Certains points également profonds ont des caractéristiques 
différentes tandis que d'autres points inégalement profonds possèdent des 
caractéristiques identiques. Chacun d'eux possède donc un climat qui lui 
est propre et comme, sauf toutefois ceux situés au fond de cuvettes, tous 
communiquent entre eux par les eaux qui les recouvrent, il en résulte une 
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microcirculation abyssale générale, de faible intensité mais réelle, dépen- 
dant de la chaleur interne, correspondant à la méga circulation superficielle 
beaucoup plus énergique qui dérive directement ou indirectement de la 
chaleur solaire. 'La microcirculation, dans son tracé géographique, dépend 
évidemment aussi pour une part importante du modelé du fond encore bien 
incomplètement connu et de sa disposition en cuvettes lorsqu'elle existe. 

Dans un travail antérieur, j'ai reconnu que de tous les océans, l'Atlan- 
tique Nord, sauf dans ses .couches les plus superficielles, était celui qui, à 
profondeur égale, possédait les eaux les plus chaudes et par conséquent 
pouvait être considéré comme le plus volcanique. Cette opposition entre ses 
eaux superficielles particulièrement froides et ses eaux profondes particu- 
lièrement chaudes, établit clairement la différence entre les deux circula- 
tions, superficielle et abyssale, concourant l'une et l'autre au même but : le 
mélange intime et la production de l'homogénéité de composition de l'eau 
marine, la régularisation de l'évaporation et celle du cycle de l'eau dans la 
nature. 

Ce cycle est principalement établi grâce à l'évaporation qui, s'exerçant 
sur la surface entière de l'Océan, transforme l'eau salée en eau douce indis- 
pensable à la vie végétale et animale sur le globe. Le renouvellement de 
l'eau évaporée est effectué à la fois par les météores aqueux, pluie et neige, 
tombant directement à la surface de la mer, par l'afflux des fleuves conti- 
nentaux, par les phénomènes physiques et chimiques accompagnant la for- 
mation et la fusion saisonnières des glaces marines, par les icebergs et enfin 
par l'apport d'eaux volcaniques abyssales froides ou chaudes, sous-salées ou 
sursalées sortant du sol sous-marin. Telle est la circulation générale océa- 
nique, ensemble de la mégacirculation superficielle et de la microcircula- 
tion profonde d'origine interne. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la fixation du chondriome de la cellule 
végétale. Note de M. Marcel Mascré, présentée par M. Guignard. 

La technique de fixation du chondriome a donné lieu à de très nom- 
breuses recherches. On emploie le plus souvent comme fixateurs : soit le 
formol neutralisé, soit les mélanges chromo-osmiques, avec chromisa- 
lion ultérieure (Regaud, Meves, Benda, Champy). Tous les auteurs sont 
d'accord pour proscrire l'acide acétique, qui provoque toujours une altéra- 
tion plus ou moins complète du chondriome. Cependant, avec l'acide 



SÉANCE DU 24 OCTOBRE I927. 867 

azotique à 3 pour 100, on a pu obtenir une bonne fixation de celui-ci 
(A. Meyer), quoique cet acide soit beaucoup plus énergique que l'acide 
acétique. Cela s'explique, sans aucun doute, par Faction coagulante qu'il 
, exerce sur les constituants protéiques du cliondriome. J'ai pensé à étudier, 
pour cette raison, l'acide trichloracétique qui, lui aussi, est un réactif 
précipitant des matières albuminoïdes, et j'ai étendu ces essais aux, acides 
monochloracétique et cyanacétique, intermédiaires, par leur degré de dis- 
sociation, entre les acides acétique et trichloracétique. 

Les expériences ont porté surtout sur des bourgeons à'Elodea canadensis, 
sur de jeunes piantules d'Orge et de Fève, occasionnellement sur divers 
autres objets : fleurs dH Ilemerocaltis , étamines à 1 Arum maculatum, etc. 

Dans une première série d'expériences, les pièces ont été fixées respecti- 
vement par : l'acide acétique à 5 pour 100, les acides monochloracétique et 
cyanacétique à 3 pour 100, l'acide trichloracétique à 2 pour 100. Dans 
une deuxième série, j'ai employé les mêmes solutions additionnées de 
20 pour 100 de formol neutralisé. La durée de la fixation a varié de 2 à 
6 jours. Une partie des pièces, après un lavage à l'eau, qui doit être rapide 
pour éviter le gonflement, a été traitée à la manière habituelle par les 
alcools et le xyloL puis incluse en paraffine. D'autres pièces, au sortir du 
fixateur, ont été plongées pendant une quinzaine de jours dans une solution 
de bichromate de potassium à 3 pour 100, puis incluse comme précédem- 
ment. >, 

Les coupes ont été colorées soit d'après la méthode d'Allmann (fuchsine 
acide et différenciation par l'acide picrique), soit d'après les méthodes 
d'Heidenhain ou de Regaud, à l'hématoxyline ferrique, en faisant varier la 
durée du mordançage et de la coloration. Les résultats ont été comparés à 
ceux que donnaient les mêmes objets fixés et colorés d'après la méthode de 
Regaud. La méthode d'Altmann n'a pas toujours permis d'obtenir des 
colorations précises; les colorations par l'hématoxyline ont toujours donné 
des préparations très nettes. 

Les solutions acides non formolées respectent les plastes, détruisent les 
chondriocontes. Sous l'influence des acides acétique et monochloracétique, 
les chondriocontes sont transformés en vésicules, à côté desquelles on 
observe des filaments contournés, enchevêtrés, qui paraissent résulter de 
l'éclatement des vésicules, dont la paroi se déchire et s'étale. Les acides 
cyanacétique et trichloracétique provoquent aussi la formation de vési- 
cules, mais celles-ci sont moins volumineuses et l'on n'rfbserve pas de fila- 
ments flexueux nés de leur éclatement. 
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Les altérations sont les mêmes lorsqu'on emploie comme fixateur le 
formol à 20 pour 100 additionné de 5 pour 100 d'acide acétique. 

Au contraire, le chondriome est bien fixé par le formol à 20 pour 100 
additionne d'acides monochloracétique ou cyanacétique (3 pour 100) ou 
d'acide trichloracétique (2 pour 100). Les images sont superposables à 
celles que donne la fixation suivant la .méthode de Regaud. Les bâtonnets 
mitochondrianx, les chondriocontes, les formes jeunes des plastes sont très 
bien conservés. 

Il est intéressant de noter que, après fixation par le formol additionné 
de l'un ou l'autre des acides acétiques substitués, la postchromisation n'est 
pas nécessaire, alors qu'elle l'est presque toujours après fixation par le 
formol neutralisé. Ce fait permet de réduire de toute la durée habituelle 
du traitement chromique la fixation des objets. 

D'autre part, la colorabilité des éléments du chondriome est améliorée, 
en ce sens qu'il n'est pas nécessaire de prolonger le mordançage des 
coupes par l'alun de fer et leur coloration par l'hématoxyline, comme 
dans la méthode classique de Regaud. Un traitement de 6 heures par 
l'alun de fer à 3 pour 100, suivi d'une coloration de 12 heures par l'héma- 
toxyline, suffit pour obtenir, par différenciation à l'alun de fer, une bonne 
coloration. Ainsi, l'addition, au formol neutralisé à 20 pour 100, des 
acides monochloracétique, cyanacétique ou trichloracétique dans les 
proportions indiquées, permet une fixation et une coloration, plus rapides 
que de coutume du chondriome. 

D'un autre point de vue, il y a lieu de faire une remarque, qui nous 
paraît intéressante, au sujet du [rôle que joue, dans ces phénomènes, 
l'acidité actuelle des liquides employés. Il est certain qu'elle n'est pas 
le seul facteur qui -intervienne. Si l'on considère les résultats rapportés 
dans cette Note, on constate que le chondriome est bien fixé : d'une part 
par le formol neutralisé, d'autre part par les mélanges : 

Formol 20 pour 100 -j- acide monochloracétique, 3 pour 100, de pH = 1 ,6 
Formol 20 pour 100 + acide cyanacétique, 3 pour 100, de pli = 1 ,3 

Formol 20 pour 100 -+- acide trichloracétique, 2 pour 100. de pli = 0,6-0,7 

Cependant, le mélange 

Formol 20 pour 100 4- acide acétique, 5 pour 100. de pU = 1 ,9-2 

ne fixe pas le chondriome. 

Les mêmes acides, employés aux mêmes concentrations, mais non addi- 
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tionnés de formol, pour des pH identiques aux précédents, détruisent 
aussi le chondriome. 

Une étude détaillée de ces faits pourra, nous semble-t-il, aider à l'ana- 
lyse microchimique du chondriome. 



ZOOLOGIE. — Un cas d'incubation par la femelle chez une Annélide 
polychète (Leptonereis glauca Clp.) qui essaime en surface. Note de 
M. R. Herpiiv, présentée par M. Ch. Gravier. 

Tous ceux qui ont effectué des pêches nocturnes à la lumière ont remar- 
qué, non sans surprise, que si les mâles de Leptonereis glauca Clp. se 
rencontraient souvent en surface en extrême abondance, les femelles de 
cette espèce sont beaucoup plus rares et n'y sont capturées qu'excep- 
tionnellement. Le fait a été observé par Gravier et Dantan dans la baie 
d'Alger ( ' ), par Fage et Legendre à Concarneau et par moi-même le 25 mai 
dernier, où je n'ai rencontré qu'une seule femelle contre plusieurs centaines 
de mâles. 

D'autre part le diamètre des œufs (environ 2/40^), très considérable 
pour une espèce de dimensions aussi médiocres, semblait indiquer un déve- 
loppement direct. 

Pressentant quelque particularité intéressante, je mis à l'élevage une 
femelle capturée en pêche de nuit le 7 juin dernier. Le i3, il lui fut adjoint 
un mâle capturé le 12 dans les mêmes conditions. Le i5, je constatai que la 
femelle avait pondu dans son tube. Les œufs, disposés en deux rangées, 
étaient segmentés et les macromères étaient déjà visibles. La femelle, bien 
reconnaissable à l'absence de soies à palettes, de lamelles et de cirres 
dorsaux aux premiers sétigères, était entière; mais elle paraissait plus 
courte qu'avant la ponte. Replacée après examen dans son vase d'élevage, 
elle rentre dans son tube et y exécute des mouvements ondulatoires. 

Dans ce même vase, je retrouve deux tronçons du mâle : la région anté- 
rieure et la région postérieure ; la partie moyenne semble manquer. 

L'élevage a été poursuivi jusqu'au 10 août. A cette date les embryons 
étaient toujours dans le tube, mais paraissaient morts, et la femelle était 



(') Ch. Gravier et J.-L. Dantan, Sur deux Néréidiens de la baie d'Alger (Bull. 
Mus. Hist. nat., Paris, 30, 1924, p. 469). 

C. R., 1927, i' Semestre. (T. 185, N" 17.) 64 
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sortie du tube. Après fixation, la détermination spécifique fut contrôlée 
par l'examen de la trompe qui ne portait que des papilles molles. 

Leptonereis giauca Clp. pond donc ses œufs dans son tube, de même que 
Nereis caudata Délie Chiaje et que la forme hermaphrodite de Platynereis 
Dumerilii Aud. et Edw.. Mais ce tube, purement membraneux et sans 
fenêtres, est comparable à celui de PL Dumerilii et non à celui de N. cau- 
data. 

Contrairement à ces deux espèces, c'est la femelle de Leptonereis giauca 
qui incube les oeufs. Chez N. caudata ('), il arrive souvent, en aquarium, 
que le mâle incubateur dévore la femelle. 

Chez L. giauca, c'est, au contraire, la femelle incubatiïce qui dévore le 
mâle. 

Mais chez N. caudata,. ainsi que chez PL Dumerilii, il se constitue des 
couples; jusqu'à présent je ne puis rien dire à ce sujet sur Leptonereis giauca. 

Il faut remarquer que, chez Leptonereis giauca, la ponte dans le 
Lube n'exclut pas la natation en surface, même des femelles, puisqu'une 
vingtaine ont été capturées dans ces conditions par Gravier et Dantan ( 2 ) 
et quelques-unes par moi-même. 

Quant à ce qui est des mâles, il semble résulter des observations de Fagc 
et Legendre et des miennes qu'ils essaiment en surface après l'émission des 
spermatozoïdes. En effet, tous les mâles que j'ai capturés étaient à peu près 
vides et, dès 1924, M. Fage me signalait qu'il avait observé l'essaimage 
des mâles après fécondation. 

1 Au double point de vue des métamorphoses et de la biologie, L. giauca 
constitue donc un passage intéressant entre les Néréidiens à métamorphoses 
complètes et ceux qui n'ont point de forme épitoque. Alors que le mâle 
présente une métamorphose qui pour être incomplète n'en est pas moins 
comparable à celle de la plupart des Néréidiens, la femelle ne subit que des 
modifications à peine sensibles. Bien que capable de nager en surface, elle 



( J ) R. HeRPIN, lithologie et développement de Nereis (Neanthes) caudala Délie 
Chiaje (Comptes rendus, 177, 1928, p. 5/ia); Recherches biologiques sur la repro- 
duction et le développement de quelques Annélides polychètes (Bull. Soc. Se. nat. 
de l'Ouest, 4 e série, 5, 1925. p. io4 à 110 et p. n4)- 

( 2 ) Ch. Gravier et J.-S. Dantan, Sur une forme hétéronéréidienne femelle 
(Leptonereis giauca Clp.) et sur le dimorphisme sexuel chez les Néréidiens (Bull. 
Muséum Ilist. nat. Paris, 31, 192a, p. i5o). 
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pond, dans un tube, des œufs relativement gros qu'elle incube. Chez la 
PL Dumerilii hermaphrodite où les œufs sont plus gros, c'est le mâle qui 
incube ; néanmoins, la femelle a une certaine survie et, en l'absence du mâle, 
est capable d'incuber plusieurs jours. Enfin, chez N. caudata, où les 
œufs sont énormes, la femelle n'a qu'une survie très courte et l'incubation 
par le mâle devient obligatoire. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches histochimiqu.es sur la répartition du 
calcaire dans la paroi de l'aorte normale de l'homme. Note de M. Piebre 
P. Ravault, présentée par M. Widal. 

Au cours de recherches sur la physiologie de la paroi vasculaire, nous 
avons été amenés à appliquer à l'étude de l'aorte humaine la méthode de la 
microincinération ( 1 ) qui est susceptible de fournir sur l'existence et la 
répartition histologique du calcaire des renseignements précis. 

Nous avons choisi des aortes normales, indemnes de toute altération 
inflammatoire ou dégénérative. Quelques-unes appartenaient à des sujets 
âgés, et présentaient un épaississement régulier et modéré du tissu con- 
jonctif de l'endartère ; ce phénomène, qui répond à une sorte d'involution 
spontanée de l'intima avec l'âge, ne saurait être considéré comme patholo- 
gique. 

Nos résultats peuvent être schématisés ainsi : 

I. Localisation des cendres calcaires dans la paroi aortique; la bande 
mésartérielle d'imprégnation calcaire. — Le fait fondamental est la présence 
de calcaire dans la tunique moyenne, alors que les tuniques externe et 
interne en sont dépourvues. 
~ L'intima contient quelques cendres éparses, en quantité minime; le revê- 
tement endothélial est jalonné par une traînée très fine, parfois impercep- 
tible. La tunique externe montre seulement des quantités négligeables de 
calcaire, paraissant répondre à des zones fibreuses ou à la paroi d'artérioles 
de l'adventice. Ces dépôts endartériels et mésartériels n'atteignent pas en 
importance ceux que donne la microincinération d'un fragment quelconque 
de tissu conjonctif lâche. 

•En revanche, la média renferme une notable quantité de cendres. Sur les 
coupes transversales de la paroi, le calcaire apparaît sous forme d'une 

,(*) Policard, La minéralogie des coupes histologiques par calcination et son inlé-^ 
rêt comme méthode histochimique générale {Comptes rendus, 176, 1923, p, 1012). 



#7 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

bande ininterrompue de cendres, se superposant fidèlement à la tunique 
moyenne et en suivant toutes les inflexions. On peut appeler cette image, 
très caractéristique et absolument constante, la bande mésartérielle d'im- 
prégnation calcaire. L'axe central de cette bande occupe à peu près le centre 
de la média et reste constamment à égale distance des deux bords interne 
et externe de cette tunique. La largeur de cette bande est variable : elle 
peut correspondre à toute l'épaisseur de la média; plus fréquemment, elle 
n'en occupe pas la totalité et se trouve sertie en dedans et en dehors par un 
mince liséré de mésartère à peu près dépourvu de calcaire. 

IL Densité et structure fine de la bande mésartérielle d'imprégnation cal- 
caire. — La quantité de cendres contenue dans la média est plus ou moins 
considérable, mais toujours de beaucoup supérieure à celle des autres 
tuniques et du tissu conjonctif environnant. Constamment, cette impré- 
gnation est plus accentuée au centre de la bande; elle décroît graduellement 
à mesure que l'on se rapproche des bords : ceux-ci n'ont donc jamais de 
limites nettement tracées. 

Les cendres sont disposées en fines stries, orientées parallèlement aux 
lames élastiques de la paroi. On a bien l'impression qu'il faut superposer le 
squelette de cendres calcaires à la charpente élastique du vaisseau, au moins 
dans la partie centrale de celle-ci. 

Cette description générale comporte parfois des variations de détail. La 
bande mésartérielle peut être particulièrement dense; il semble en être ainsi 
dans la plupart des aortes de vieillards. D'autres fois, tout en gardant ses 
caractères morphologiques, elle prend un aspect moins homogène, comme 
tigré. Cet aspect est plutôt le fait des sujets jeunes ou ayant succombé après 
une longue période de cachexie (tuberculose, par exemple). Enfin, dans 
certaines aortes séniles, à intima un peu épaisse, la bande, tout en conser- 
vant son allure générale et sa situation mésartérielle, se rapproche, dans son 
ensemble, de la lumière du vaisseau. 

Ces recherches d'histochimie sont susceptibles de renseigner sur les 
mutations des composés calcaires dans la paroi aortique, mutations si impor- 
tantes en pathologie artérielle. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur l'existence du lactacidogène dans 
le sang. Note de M mo Andrée Roche et M. Jean Roche, présentée par * 
M. A. Desgrez. 

On trouve dans ioo™ l! de sang 3o à 5o mê de phosphore organique que 
l'hydrolyse acide libère facilement de ses combinaisons. Les travaux de 
Greenwald, Machebœuf, ont établi que les acides phosphoglycériques en 
constituent une partie. Ceux de Lawaczek ('), Goodwin et Robinson ( 2 ) ont 
montré la probabilité de l'existence dans le sang d'acides hexosephospho- 
riques, du lactacidogène en particulier. Toutefois, des difficultés d'ordre 
expérimental ont jusqu'ici empêché l'isolement de ces derniers corps ou de 
leurs produits de dégradalion. Aussi leur présence demeure-t-elle entière- 
ment hypothétique. 

Cependant, si le sang renferme du lactacidogène, on peut faire l'hypo- 
thèse suivante : étant donné qu'il y existe une phosphatase, analogue à 
celle qui décompose le lactacidogène dans le suc de presse de muscle — et 
dont le rôle est de synthétiser ou de décomposer des composés phosphores 
inconnus, probablement des acides hexosephosphoriques —, il doit être 
possible de saisir la dégradation du lactacidogène en étudiant la libération 
du phosphore minéral et de l'acide laclique. Si le sang contient un acide 
hexosephosphorique, la décomposition enzymatique de celui-ci doit libérer 
simultanément de l'acide lactique et du phosphore. Comme il est impos- 
sible d'opérer sur du sang normal in vitro, car la glycolyse y libère de 
l'acide lactique, nous nous sommes adressés au sang laqué dans lequel, 
suivant Lawaczek, on constate : i° l'arrêt de la glycolyse et de l'action syn- 
thétisante de la phosphatase; i° une forte augmentation du phosphore 
minéral, se produisant au cours des 3 à 4 heures qui suivent l'hémolyse. 
Observe-t-on une libération d'acide lactique simultanée à celle du phos- 
phore minéral? Tel est le problème que nous nous sommes posé. 

Nos expériences ont été conduites de la façon suivante : Du sang est 
pris aseptiquement par ponction cardiaque chez un chien à jeun ; il est 
défibriné, puis laqué par addition du double de son volume d'eau distillée 
stérile. On le place alors dans un thermostat à 38-4o° continuellement en 
mouvement. On y dose, au début de l'expérience et après 3 heures 3o mi- 



( l ) H. Lawaczek, Bioch. Zeit., 145, 1926, p. 35i. 

(*) H.-W. Goodwin et R. Robinson, Biochem. Journ,, 18, 1924, p. 1161. 
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nutes de séjour au thermostat : le glycose, par la microméthode de 
Hagedorn-Jensen; le phosphore minéral, par la microméthode d'Embden ; 
Facide lactique, par la méthode de Meyerhof, Hirsch-Kauffmann. La stéri- 
lité du sang mis en expérience est contrôlée par ensemencement sur gélose 
ou sur bouillon. 

Voici, réunies dans le tableau suivant, quelques-unes de nos recherches. 
Les résultats sont exprimés en milligrammes pour ioo cm3 de sang : 

Expérience n° 
I. II. III. 

_,, ( début 98 

(jlycose { ,01 9 

( après 3 heures 00. 90 

Phosphore ( début . 5,86 

minéral j après 3 heures 3o. 10,07 

Acide ( début 69,8 

lactique ) après 3 heures 3o. 83,3 




_, Acide lactique libéré „ 

Rapport— 57 r- ... , . ■ 3,2 

rr Phosphore hbere 



Dans le sang laqué, la libération de l'acide lactique se fait donc simulta- 
nément à celle du phosphore, exactement comme dans le suc de presse de 
muscle (Embden, Griesbach et Schmitz). La valeur théorique du rap- 
port adde la j= u q ue - est de 2,9 pour l'acide hexosediphosphorique et de 5,i 

pour l'acide hexosemonophosphoriquc. Celles que nous avons obtenues 
expérimentalement parlent donc en faveur du composé hexosediphospho- 
rique. 

Toutefois, rien ne nous permet d'affirmer que tout le phosphore libéré 
provient de la dégradation d'un même corps, producteur, par ailleurs, d'acide 
lactique; aussi réservons-nous notre conclusion sur ce dernier point. Le 
phosphore est parfois libéré en quantité supérieure à celle prévue par le 

ra pport aci ^ g la ^ e ue calculé pour l'acide hexosediphosphorique. Il est 

probable qu'il y a alors, en même temps que la décomposition du lactacido- 
gène, dégradation d'un autre composé phosphore inconnu. 

Comme les acides hexosephosphoriques ont un pouvoir réducteur, on 
devrait noter une diminution parallèle à leur hydrolyse de l'indice de réduc- 
tion du sang (glycose). Il n'en est rien dans la majorité des cas. Existe-t-il 
un phénomène compensateur libérant un corps à fonction réductrice ? Ou 
bien l'origine de l'acide lactique et celle du phosphore libéré ne doit-elle 
pas être rapportée à une seule substance analogue à celle dont la dégrada- 
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tion produit, dans le suc de presse de muscle, un phénomène identique à 
Celui que nous observons ? 

Nos expériences n'apportent pas la solution de ce problème, mais elles 
nous permettent toutefois, à la suite des résultats obtenus, de considérer 
comme une hypothèse très vraisemblable l'existence de l'acide hexosedi- 
phosphorique dans le sang. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Influence des parois des vases sur les réactions 
des animaux. Note de M me Anna Drzewina et M. Georges Bohiv, 
présentée par M. Bouvier. 

En 1923, Norrish a reconnu que le brome se combine à l'éthyïène 
environ deux fois plus vite au-dessus d'une surface d'acide stéarique qu'au- 
dessus d'une surface de verre; au contraire, contre paraffine, la réaction est 
très faible, un trentième de ce qu'elle est contre l'acide stéarique; ce 
dernier corps exercerait une action polarisante sur les molécules réagis- 
santes, alors que la paraffine n'aurait aucune action polaire. Ces résultats 
sont considérés par Taylor ( 1 ) comme particulièrement importants pour 
l'étude du mécanisme de la catalyse par contact. 

Il y a déjà un certain temps que nous recherchons les effets des parois 
des vases sur les réactions des animaux qui y sont contenus. Nous avons 
publié ici même ( 2 ) les résultats obtenus avec des vases d'argent. Nous 
voulons montrer aujourd'hui que. le contraste signalé par Norrish pour les 
réactions de chimie minérale se retrouve dans les réactions qui ont lieu 
chez l'être vivant. , 

Nous avons choisi tout d'abord comme réactif des organismes marins, 
les Convoluta, les sachant, pour les avoir maniées depuis longtemps, douées 
d'une polarité prononcée et d'une grande sensibilité vis-à-vis- des agents 
physiques et chimiques. 

i° Maintenues dans un verre de montre enduit de stéarine, les Convoluta 
ne tardent pas à succomber, parfois déjà au bout d'une demi-heure. Il ne 
s'agit pas là d'une action chimique : la stéarine comme la paraffine sont 
considérées par les chimistes comme insolubles dans l'eau ; elles ne changent 
pas son pH; l'eau qui a séjourné au contact de la stéarine n'est pas toxique; 

(*) Chemistry, 28, 1924, p. 897- 

( 2 ) Comptes rendus, 182, 1926, p i65i, et 183, 1926, p. 571 et 677. 



876 . ACADÉMIE DES SCIENCES. 

d'ailleurs dans les cas où le revêtement de stéarine est interrompu par 
endroits, permettant ainsi aux Convoluta d'échapper plus ou moins à. son 
contact, la mort est retardée ou peut ne pas survenir. 

2 Au contraire, sur paraffine, les Convoluta vivent fort bien et ont même 
meilleur aspect que sur verre (toutefois le phototropisme positif de ces 
Planaires, manifestation de leur polarité, s'affaiblit beaucoup, et souvent 
change de signe). Non seulement la paraffine n'est pas nuisible, mais elle 
protège contre diverses causes destructrices. Ainsi, quand les Convoluta sont 
exposées au soleil vif, sur fond blanc, elles ne tardent guère à se contracter 
fortement, et ensuite pendant de longues heures manifestent ce qu'on 
appelle la « fatigue lumineuse ». Ceci dans des vases de verre. Mais quand 
le vase est paraffiné, elles restent allongées, actives et d'un beau vert.' Nous 
avons montré précédemment (') que l'argent métallique exerce sur divers 
organismes une action rapidement mortelle. Or, quand on place des 
Convoluta dans deux verres de montre, dont un paraffiné et l'autre non, et 
qu'on plonge dans chacun un petit carré d'argent découpé dans une même 
lame, elles sont tuées sur verre au moment où elles sont encore parfaitement 
en vie sur paraffine. 

L'éUide des organismes d'eau douce n'est pas moins suggestive. Les 
Paramécies, sur un revêtement continu de stéarine, meurent assez rapi- 
dement, plus vite à la lumière qu'à l'obscurité. Tout comme les Convoluta, 
ces Infusoires sont protégés plus ou moins contre l'action nocive de l'argent, 
métallique (et du cadmium, expériences inédites) par la paraffine. Celle-ci 
protège de même vis-à-vis du rouge neutre : dans une solution de ce colo- 
rant au 10 „ ll0 , les Paramécies peuvent être tuées au bout d'une heure sur 
Verre, et résister 24 heures sur paraffine. Et cependant la coloration de 
l'Infusoire, et par conséquent l'absorption de la substance nocive, se 
font de la même façon sur verre que sur paraffine. A noter que, même 
dans le verre, la résistance au rouge neutre peut être prolongée si les 
Infusoires se trouvent groupés en amas sur un débri organique ; mais 
chaque fois qu'un individu s'en détache il ne tarde pas à périr : c'est là 
un nouvel exemple de ces actions de masse, que nous avons mises en évi- 
dence antérieurement et où interviennent peut-être aussi des phénomènes 
de contact. 

Des expériences rapportées ci-dessus nous semble se dégager cette 
conclusion que l'acide stéarique catalyse certaines réactions chimiques nui- 

( r ) Loc. cit. 
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sibles à l'être \ivant; la paraffine au contraire aurait des effets inhibiteurs. 
On sait depuis longtemps que le sang ne coagule pas dans les vases paraf- 
finés. Delezenne a montré qu'un suc pancréatique additionné de calcium, 
qui s'active en quelques Heures dans un tube de verre ordinaire, reste 
inactif pendant un ou plusieurs jours, voire indéfiniment dans un tube de 
verre à paroi paraffinée. Pour cet auteur, c'est la nature physique de la 
paroi et sans doute sa charge électrique qui est en cause ( ( ). 

PROïlSTOLOGiE. — Le cycle évolutif de la Synophrya hypertrophica (cilié 
Fœttingeriidaî). Note (-) de MM. Edouard Chatton et André Lwoff, 

présentée par M. F. Mesnil. 

L'Infusoire que nous avons décrit ( 3 ) sous le nom de Synophrya hyper- 
trophica ne nous était connu jusqu'ici que sous deux formes : une forme 
végétative, non ciliée, volumineuse, hyper trophique, à réseau macronu- 
>cléaire dense, enkystée dans les feuillets branchiaux ou sous la peau de 
divers crabes (Carcinus rmenas, Portunus depurator, P. pusillus, P. hohatus, 
P.puber, etc.) et une forme de multiplication, petit cilié mobile, qui pro- 
cède de la première par division multiple simultanée (synlomie). Nous 
avons établi que cette multiplication du parasite est déclenchée par la mue 
du Crabe. 

Nous avons montré d'autre part que tous les Fœtlingeriidse (*) des Crus- 
tacés évoluent par trois phases : i° une phase phorétique où le cilié est 
enkysté sur le tégument du Crustacé et subit une profonde métamorphose 
qui transforme sa ciliature méridienne en une ciliature hélicoïdale; 2 une 
phase trophique déterminée par la mue ou la mûri de l'hôte qui provoque 
Téclosion des kystes phorétiques, d'où sortent de jeunes trophontes mobiles 
-qui pénètrent dans la dépouille du Crustacé et s'y accroissent ; 3° une phase 
de multiplication (phase palintomique) qui aboutit à la formation de nom- 
breux tomites qui, s'enkystant sur les Crustacés, reproduisent le kyste 
phorétique. 

Considérant le stade interne de la Synophrya comme l'équivalent de la 



( l ) Annales de Physiol., 2, 1926, p. 53 1. 
(-) Séance du 17 octobre 1937. 

( 3 ) C. B. Soc. BïoL, 94, 1936, p. 282, et Comptes rendus, 183, 1926, p. ii3i. 
('>) Comptes rendus, 178, 192/i, p. 1642 et i85o; 180, 1926, p. 229 et 338; 182, 
.1926, p. 100; 185, 1927, p. 676; C. B. Soc. Biol., 96, 1927, p. 6. 

C. K.. 1CP7, 1' Semestre. (T. 185. N> 17.) "5 
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forme trophique ou Irophonte des autres espèces, sa multiplication comme 
l'équivalent de la phase palintomique, et les jeunes individus qui en pro- 
cèdent comme les tomites, nous émettions l'hypothèse que. ceux-ci devaient 
passer à l'état de kystes phorétiques sur quelque Crustacé. Ces kystes 
ingérés avec leur porteur parle Crabe auraient reproduit chez celui-ci le 
trophonte interne. 

Entre temps, nous avons démontré l'existence d'une phase phorétique 
nécessaire chez la Fœttingeria actiniarum. Cette vérification renforçait 
notre hypothèse. Et cependant, pour la Synophrya , la réalité fut longue à 
découvrir. Il ne nous fut possible d'obtenir la fixation des petites Synophrya 
issues du trophonte interne sur aucun Crustacé, y compris le Crabe même 
qui venait de muer. Une de nos données était fausse : les petites Synophrya 
que nous homologuions aux tomites des autres Fœttingeriidse ne leur sont 
point équivalentes. L'étude minutieuse de leur ciliature et de sa genèse, 
in vivo et par imprégnation à l'argent, a révélé qu'ils sont du type des 
jeunes trophontes issus de la métamorphose phorétique et non du type du 
tomite précédant cette métamorphose. On ne devait donc pas s'attendre à 
les voir donner des kystes phorétiques. Ils ne pouvaient que se nourrir et 
s'accroître. Où"? Dans la mue elle-même. C'est en effet ce que nous avons 
constaté. Cet accroissement terminé, les trophontes, comme ceux de tous 
les autres Fœttingeriidse , évoluent en kystes palintomiques qui livrent les 
tomites, prêts eux-mêmes à passer à l'état phorétique. Ici l'hôte phorétique 
est le Crabe lui-même. On trouve, quelques heures après avoir placé celui- 
ci en présence des tomites de Synophrya, les kystes phorétiques de celle-ci 
sur le tégument et sur les branchies. Ils sont pédoncules comme ceux des 
Gymnodinioïdes , mais appliqués par une large partie de leur surface au 
tégument du Crabe, présentant au centre de cette surface de contact une 
cheville réfringente qui fait saillie dans la cavité du kyste en déprimant à 
son niveau le corps du Cilié. 

Et au bout de quelques jours on peut voir dans certains de ces kystes le 
tomite transformé en jeune trophonte, tandis que d'autres sont vidés de leur 
contenu; on relrouve celui-ci sous le tégument du Crabe, déjà accru et déjà 
enveloppé d'un kyste mince, avec un macronucléus circônvolutionné comme 
celui des toutes jeunes Fœttingeria ou des Spirophya, mais pas encore réti- 
culé. Un petit orifice de forme et de dimensions constantes, triangle curvi- 
ligne à peu près équilatéral correspondant exactement à la forme et aux 
dimensions de la cheville réfringente, fait communiquer le kyste phorétique 
vide avec le kyste qui protège le trophonte. 
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Le cycle évolutif de la Synophrya comprend donc bien une phase phoré- 
tique avec métamorphose. Mais il est plus exactement calqué encore que ' 
nous ne l'avions prévu sur celui des autres Fœttingeriîdse, puisqu'il présente 
aussi une forme trophique mobile dans la mue du Crabe et une palintomie 
dans le milieu externe. Les trois phases fondamentales des autres espèces s'y 
retrouvent donc intégralement. 

Mais que représente alors le trophonte interne et sa multiplication? deux 
phases supplémentaires. Alors que chez les autres espèces, le kyste phoré- 
tique n'éclôt qu'à la mue ou à la mort du Grustacé et que le jeune tro- 
phonte ne pénètre jamais dans celui-ci vivant, ce jeune trophonte s'inocule 
ici spontanément dans le Crabe à travers son tégument et sj développe en 
un énorme trophonte immobile et enkysté qui se multipliera à la mue, 
ne produisant qu'à ce moment les petits trophontes qui s'accroîtront dans 
celle-ci (trophontes exuvicoles). Aux trois phases normales énumérées 
ci-dessus, se surajoutent donc ici la phase de trophonte interne et la multi- 
plication subséquente qui produit -les jeunes trophontes exuvicoles. Par 
opposition à ceux-ci, nous appelons trophonte sanguicole ou hypertro- 
phonte le trophonte immobile interne surajouté. 

La Synophrya constitue, à notre connaissance, le premier exemple d'un 
Cilié qui s'inocule dans la cavité générale de son hôte à travers le tégument, 
fait d'autant plus remarquable que celui-ci est protégé, même aux endroits' 
les plus minces, par une cuticule chitineuse résistante. 



A i6 h 3o œ l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16" 45'". 

E. P. 
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ERRATA. 



(Séance du 2D juillet 1927.) 

Note de M. G. Pfeiffer, Construction d'après un système d'équations 
linéaires aux dérivées partielles... : 

Page ï r \-. ajouter les quatre lignes suivantes à la iin de la Note : 
R|'=i(Q?Q^-Q? +1 Qr A ), 
(a—i, 9-^ ■■■, k ; ^ = 1, ■;...- -, q)- 

(Séance du 26 septembre 1927). 

Note de MM. F. Dienert et P. Etrillard, Action du chlore libre sur les 
microbes : 

Page 6m, lignes 3 et \, au lieu o mK , i de chlore libre, lire o m ",i de chlore par litre. 



(Séance du 9 octobre 1927.) 

Note de M. G. Athanassopoulos, Sur un caractère somatométrique des 
Mérous : 

Pages 665. 666 et Table des articles, au lieu de Nereus, lire Mérous. 
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SÉANCE DU LUNDI 31 OCTOBRE 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. Chaules BARROIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Koi.ossoff, de l'Université 
de Leningrad, et à M. Vasjlesco Karpen, professeur de l'Université de 
Bucarest, qui assistent à la séance. 

PRÉHISTOIRE. — Nouvelles observations sur le gisement néolithique 
de Glozel (Allier). Note ( ' ) de M. Ch. Depériii. 

Dans une Note antérieure ( 2 ) j'ai fait connaître, à la suite d'une fouille 
eu compagnie de M. Viennot, mon sentiment sur l'âge du gisement de 
Glozel, que j'ai estimé être néolithique aussi bien pour l'outillage que pour 
les signes alphabétiformes qui l'ont rendu célèbre. 

Depuis cette époque, d'ardentes controverses se sont élevées soit au sujet 
de l'authenticité, soit au sujet de l'âge du gisement. A la suite des accusa- 
tions de fausseté portées contre ses explorateurs, MM. Morlet et E. Fradin, 
par plusieurs historiens et préhistoriens, j'ai voulu pratiquer fin juillet der- 
nier, en compagnie de MM.Arcelin et Bjorn, du Musée d'Oslo, une 
nouvelle fouille dont les résultats ont confirmé toutes mes impressions 
antérieures. 

i° Authenticité du gisement. — On a prétendu que les objets composant 
le riche outillage de Glozel avaient été fabriqués de toutes pièces et intro- 
duits frauduleusement dans la couche argileuse archéologique. Afin de 
— — , „ \ t 

(' ) Séance du a4 octobre 1927. 

(-) Comptes rendus, 183, 1926, p. 63o. 

C. R., 1927, 2" Semestre. (T. 185, N° 18.) 66 
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répondre à l'accusation d'une introduction latérale des objets par tunnel pra- 
tiqué sur les parois des tranchées, nous avons choisi nous-mêmes un carré de 
terrain placé à 3 m de distance minima de la tranchée la plus voisine, ce 
qui rendait matériellement impossible la manœuvre en question. Le sol 
était rempli de tiges et de racines d'herbes et d'arbustes intactes et en place. 
Après avoir enlevé avec soin la terre végétale de o m , s 3o d'épaisseur, nous avons 
fouillé l'argile jaune d'abord assez molle qui, sur o' n , Zjo d'épaisseur moyenne, 
contient la couche archéologique. Cette couche passe, en bas, à une argile 
jaune plus compacte qui devait constituer le sol de l'époque. Dans ces condi- 
tions et grâce aux radicelles et racines qui traversaient le terrain et entou- 
raient parfois les objets archéologiques, aucune supercherie n'était possible, 
ni aucune introduction d'objets par côté, ni par-dessus. Fouillant nous- 
mêmes au couteau, nous avons chacun, M. Arcelin et moi, recueilli plu- 
sieurs pièces préhistoriques : un galet avec gravure d'une tête de petit bœuf, 
un morceau d'ocre rouge, une pendeloque de pierre, un poinçon en os 
incisé de traits parallèles. Très près et à droite de notre terrain, j'ai recueilli 
moi-même un galet de roche dure, métamorphique, avec des lettres gravées 
de l'alphabet de Glozel, surmontées d'un ornement en zigzag. 

Quelques semaines plus tard, mon collaborateur M. Mayet, en 
compagnie de M. Mendes Corréa, faisait une fouille dans les mêmes condi- 
tions sévères. Ils découvraient eux-mêmes un galet de scbiste avec 
9 lettres, deux poinçons en os et une statuette phallique. 

Plus récemment encore, M. Solignac, géologue de Tunis, accompagné 
de M. Peyrony, des Eyzies, de M. Tafrali, de Jassy et de M. Yergne, 
du musée de Villeneuve-sur-Lot, dans une fouille semblable, recueillaient : 
un disque de schiste percé d'un trou biconique, une pendeloque en schiste, 
un poinçon en os, un anneau de schiste avec lettres gravées, une statuette 
phallique, un hameçon en os — les objets en os étaient, disent-ils, parfai- 
tement fossilisés. 

Tous les savants précités apportent, comme moi-même, leur témoignage 
formel en faveur de l'authenticité des pièces trouvées par eux, tant pour les 
objets en pierre et en os que pour l'écriture. 

Il est une autre preuve d'authenticité comme aussi d'ancienneté de l'écri- 
ture de Glozel : c'est l'existence de cet alphabet dans d'autres stations de 
France et de l'étranger. Je rappellerai d'abord la découverte, par Ricardo 
Severo, sous le dolmen d'Alvao (Portugal) de deux plaquettes de roche 
portant des signes alphabétiformes, sans doute un peu plus récents que les 
tablettes de Glozel, mais offrant un grand nombre de signes identiques. 
Elles leur sont, en conséquence, très apparentées. 
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En France, il existe, dans l'Allier, plusieurs stations néolithiques, carac- 
térisées par des haches polies, qui contiennent des anneaux en schiste, pen- 
deloques plutôt que bracelets. Pérot, en 1917, a figuré un disque central 
(déchet de fabrication ^d'un anneau) trouvé à Sorbiers par M. Clément et 
portant quatre signes de F alphabet glozélien . M. Clément nous a montré 
dans sa collection et a bien voulu permettre de mouler deux autres de ces 
disques : l'un du gisement des Berthelots près les Mines de Bert (dit à tort 
gisement de Montcombroux) porte le V à branche droite rabattue en 
bas, caractéristique de l'alphabet de Glozel; l'autre, de Blénières, porte 
un décor en zigzag glozélien avec lettres de Glozel sur le côté. 

Enfin, preuve encore plus convaincante, on connaît depuis plus ou 
moins longtemps des rudiments ancestraux du même alphabet qui datent de 
l'époque magdalénienne et proviennent de différentes grottes : gravures 
pariétales à Montespan-Ganties (M. Cazedessus) et sur os, à Gourdan 
(Haute-Garonne); sur os ou bois de Renne à la Madeleine (Dordogne), à 
Lacave (Lot), à Rochebertier (Charente). 

La multiplicité des stations où l'écriture de Glozel est maintenant connue 
rend impossible de penser que cette écriture ait été imaginée à Glozel pour 
les besoins de la cause. 

2 Age du gisement. — Il n'a pas été moins discuté que l'authenticité. On 
connaît l'opinion de l'éminent historien, M. Camille Jullian, qui lit sur les 
tablettes de Glozel une écriture latine cursive, due à une sorcière gallo- 
romaine établie en ce point. Je me garderai d'aborder le terrain de l'épigraphie 
qui m'est totalement étranger. Je dois cependant rappeler que d'autres 
épigraphistes non moins éminents, MM. Audollent, Espérandieu, Loth, 
Salomon Reinach, etc., n'acceptent nullement l'interprétation de M. Jullian. 
Je ferai ressortir aussi la haute invraisemblance de l'hypothèse d'une sorcière 
romaine collectionnant un outillage néolithique très spécial, inconnu ailleurs 
dans la région et même en France, cela sans laisser dans la station la moin- 
dre trace d'objets romains. A l'heure actuelle, M. Jullian est sans doute le 
seul historien qui reste attaché à cette hypothèse. 

Dans ma Note de 1926, un peu retenu par l'idée de trop vieillir l'inven- 
tion de l'écriture, j'avais adopté pour Glozel un âge néolithique, mais 
plutôt de la fin de cette période. Les découvertes récentes m'amènent main- 
tenant à reculer cet âge jusqu'au début du Néolithique, près du Paléoli- 
thique final. Les raisons sont surtout d'ordre paléontologique. L'an dernier, 
je n'avais déterminé, d'après les dents trouvées dans le terrain, qu'une faune 
récente comprenant le Sanglier, le Cheval, le Bœuf, la Chèvre, le Daim 
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(ce dernier toutefois disparu de la contrée} et je me refusais à reconnaître 
le Renne dans un dessin" sur galet, animal dont le bois me paraît se rappro- 
, cher plutôt de celui d'un jeune Elan. Depuis, la présenee de l'Elan a été 
confirmée par deux dessins de très jeunes sujets au mufle très allongé et 
' recourbé en bas. Mais un autre dessin sur plaque de grès schisteux, plus 
récemment trouvé, appartient sans conteste au Renne, avee son andouiller 
basilairc déjelé en avant au-dessus du nez et terminé par une empaumure 
trifurquée. Or le Renne a disparu de nos contrées à la fin du Paléolithique, 
sauf dans quelques rares gisements aziliens, tel que la grotte de la Tou- 
rasse. 

La présence indiscutable, quoique sans doute très rare, d'un Henné 
figuré à Glozel, s'ajoute à d'autres réminiscences magdaléniennes de l'outil- 
lage pour m'amener maintenant à admettre que le gisement de Glozel se 
rapproche du Paléolithique final avec lequel il s'apparente à la fois par la 
faune, par l'outillage et aussi, comme il a été dit plus haut, par l'écriture. 

Conclusions. — Mes conclusions seront donc les suivantes : 

i° Le gisement de Glozel est un cimetière datant de l'extrême début du 
Néolithique; 

2° Les Glozéliens pratiquaient le culte des morts en déposant dans leurs 
tombes (dont tïbis ont été découvertes jusqu'ici) et autour des tombes de 
nombreux objets votifs : outils en pierre et en os, poteries, dessins d'ani- 
maux, plaquettes d'écriture. Ces objets abandonnés sur le sol de l'époque, 
et non pas enfouis comme on l'a dit, ont été recouverts ensuite au cours des 
siècles par le ruissellement continu d'argile kaolinique sur la pente ; 

3° Parmi ces objets votifs, il faut mentionner spécialement les vases ren- 
flés à tête de mort, rappelant de loin ceux d'Hissarlik, vases que- leur ouver- 
ture très étroite empêche d'avoir pu être utilisés pour un usage domestique 
quelconque. Ce sont, à mon avis, des urnes funéraires, où l'on a déposé des 
cendres que mon collègue de Lyon, M. Couturier, a bien voulu analyser 
et qu'il a reconnues nettement pour des cendres d'os. J'en conclus à 
l'usage, au moins partiel, de la crémation des cadavres — hypothèse que 
justifie la rareté des ossements humains dans les tombes et, je crois 
aussi, la fosse ovalairc aux parois légèrement vitrifiées que l'on a prise 
à tort pour un four de verrier ; 

4" Ainsi le gisement de Glozel^ se révèle comme une découverte de pre- 
mier ordre, en raison surtout de l'existence insoupçonnée en Europe d'une 
écriture très complète à une époque fort antérieure à celle de toutes les 
écritures de l'Orient. 



SÉANCE DU 3 I OCTOBRE 1927. 885 



M. R. Bourgeois fait hommage à l'Académie du Cours d' Astronomie et 
de Géodésie de V École Polytechnique, première partie, deuxième fascicule : 
Géodésie, Géographie, par H. F ave, qu'il a revu et mis à jour. 



M. INT. E. Norlu.vd fait hommage à l'Académie d'un mémoire intitulé 
Sur la « Somme » d'une Fonction, qui forme le fascicule XXIV du Mémorial 
des Sciences mathématiques. 



COMMISSIONS. 

Par l'unanimité des 3i suffrages exprimés, MM. L. Guignard, K. Roux, 
P. Villabd, L. Mangix, H. Leco.hte, Leclainche, H. Vincent sont 
désignés pour composer, avec le Bureau de l'Académie, la commission du 
prix Le Conte. 

NOMINATIONS. 

Le Bureau de 1/ Académie et MM. I*. ViLLA.no, M. BiwM.oem, A Cotton 

sont délégués à l'inauguration des nouveaux bâtiments de Y Ecole supérieure 
d'électricité, le 10 novembre 1927. 



PRESENTATIONS. 



Pour la chaire de Théorie générale des assurances et assurances sociales, 
vacante au Conservatoire national des Arts et Métiers, M. Risser est 
désigné en première ligne par il\ suffrages contre 12 à M. Razous. Il y 
a 1 bulletin nul. 

Pour la seconde ligne, M. Razous obtient 3i suffrages. Il y a 1 bulletin 
blanc. 
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CORRESPONDANCE. 



L'Académie des Sciences de Vienne, la Bibliothèque publique d'État a 

Leningrad adressent des télégrammes exprimant les sentiments que leur 
inspire le Centenaire de Marcelin Berthelot. 

M. le Directeur de l'Institut national agronomique prie l'Académie de 
désigner l'un de ses. Membres qui occupera, dans le Conseil d'administration 
de cet établissement, la place vacante, le 3i décembre prochain, par l'expi- 
ration des pouvoirs de M. P. Marchai. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
correspondance : 

Ptolémée. Composition mathématique. Traduction de Halma (avec le 
texte grec) suivie des notes de Delajibre; réimpression fac-similé. (Présenté 
par M. H. Andoyer.) 



M. E. Schribaux prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la section d'économie rurale par le 
décès de M. G. André. 



physique mathématique. — Résolution théorique du problème de l'échange 
de chaleur par circulation d'un fluide non visqueux en mouvement tran- 
quille, avec potentiel de vitesses, à l'intérieur d'un tube. Note ( ' ) de 
M. A. Lévèqoe, présentée par M. G. Kœnigs. 

' Nous avons traité d'abord le cas du tube cylindrique à section circulaire, 
et ïe cas de la circulation entre deux plateaux parallèles, en supposant la 
vitesse V uniforme dans une section droite, la température initiale du 



('•) Séance du 24 octobre 192- 
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fluide t t uniforme dans la section droite d'entrée, et la température t„ de la 
paroi, également uniforme. Nous avons admis que la vitesse était suffisante 
pour que l'influence des différences de température sur le mouvement soit 
négligeable. 

i° Double plateau. — C'est le problème plan. Soient zO x le plan médian 
et Ox la direction de la vitesse. 

Si a* = — (K, coefficient de conductibilité du fluide; p, masse spéci- 
fique; c, chaleur spécifique à pression constante; ces grandeurs sont sup- 
posées constantes); on a l'équation 

<H_c?fdn cV-t 
dx ~" V \dx* + 7/y\ 

ri- t 

qui se résout par les séries de Fôurier, à condition de négliger j-^ 

d-t 
devant ^— , ce qui est légitime avec les fluides mauvais conducteurs. 

On calcule ainsi les grandeurs : 

Q, chaleur échangée par unité' de surface et de temps pour l'abscisse x ; . 
t m , température moyenne dans une section d'abscisse x. 

<x * == J~ — 7~> coefficient de conyection vrai pour l'abscisse x; 

f Q dx 

> coefficient moyen de convection pour la longueur a;; 






)dx 



qui sont fonctions de A = - 1 /- = -t/— ^-, par l'intermédiaire d'une 

a y x 2 y x a- l 

série exponentielle. 

Pour \ <^ o, 7, on a approximativement : 



— Y = const. et « = * v = cons t-, 



tandis que pour A ^> t., la série peut se remplacer par sa valeur as.ympto- 
tique d'où l'on tire 



K À 


1 




I 


ai_Y ^,_ 


9. 

1 


2 « /lë~ 


lv K 2À 


2 /KcpV 


1 


ao ~ Y s^ 1 . 


4 


4 « / d? 
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Quand X devient grand, on retrouve les formules données par M. Boussinesq, 
ce qui est logique, l'épaisseur fluide échangée devenant inférieure à la demi- 
distance des plateaux. 

2° Tube cylindrique circulaire. — C'est le problème de révolution. 

On obtient des résultats absolument parallèles aux précédents, en 
employant cette fois des séries de fonctions J de Bessel. 

On trouve encore que Q, t in , a,, et a' x sont fonctions de la variable unique 



A = 



i AR aRV 
'2 y x a- 



Pe = — jTy est le nombre de Peclet) par l'intermédiaire d'une série expo- 
nentielle où entrent les racines de J . 

Pour X <^ i, on peut écrire approximativement, p., étant la première de 
ces racines : 

, K a . K 

a *=Pï^R = 2 ' 8 9r' 

K 

R' 



a' x — 't - 



Pour À^>9, la série peut se remplacer par sa valeur asymptotique, et 
l'on a sensiblement 

K A 2 À 



À v/tt 



K 2A I_ 4Â 



R s/t: _ 8 / 



2 /KcpVf a / TiX ~\ 

-tr\ ^—V-jrV v J 



8 a I x 
quand \ grandit, on retombe sur les formules de M. Boussinesq : 



t- / ,tn 3 /KcpV 

lim(a "> = ^V - ' 

3° Problème-plan général.. — Les formules du premier problème se 
généralisent au cas du fluide parcourant tout l'espace compris entre deux 
parois cylindriques de génératrices parallèles, et avec une vitesse normale 
à ces génératrices quand il y a potentiel de vitesses, par la méthode indi- 
quée par M. Boussinesq. 
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4° Problème du tube de révolution quelconque. — - Le problème du tube 
cylindrique circulaire se généralise également, mais de façon moins par- 
faite, par une méthode indiquée encore par M. Boussinesq. 



PHYSIQUE mathématique. — Sur V interprétation des masses de l'électron et 
du proton dans V univers à cinq dimensions. Note (') de M. A. Schidlof, 
présentée par M. Maurice de' Broglie. 

M. L. de Broglie ( 2 ) a donné une représentation géométrique très 
simple de la charge électrique d'un point matériel dans l'univers à cinq 
dimensions de M. Kaluza ( :i ). Cette représentation est basée sur les consi- 
dérations théoriques de M. O. Klein (*) qui permettent de démontrer que 
l'expression 

e"- 



(1) V—m-- — 



6nC 



est invariante dans l'univers à cinq dimensions, m signifiant la masse propre 
du point matériel, e sa charge et C la constante newtonienne de la gravita- 
tion universelle. I sera donc un vecteur dont la composante covariante 
suivant la direction .x est proportionnelle à la charge électrique e du point 
matériel, tandis que la projection orthogonale du vecteur sur une droite 
perpendiculaire à x°; appartenant à la multiplicité quadridimension- 
nclle a?° = const. qui correspond à l'espace-temps de la physique, est pro- 
portionnelle à la masse propre m du point. 

Soit da l'élément invariant de la ligne d'univers du point matériel, et 
soient dz et ds deux différentielles invariantes. 

Il vient 

■■■(§)*-(*)'=■■ " 

Pour obtenir les équations du mouvement usuelles du point matériel dans 



( 1 ) Séance du 24 octobre 1927. 

( 2 ) L. de Broglie, & univers à cinq dimensions et la mécanique ondulatoire (journ. 
de Phys., 8, 1927, p. 65-76)! 

( :i ) Th. Kaluza, Sitsungsber. Akad. Jierl., 1921, p. 966. 
('■) O. Klein, Zeitschr. f. Phys., 37, 1926, p. 896-906, 
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des champs électriques ou gravifiques, M. de Broglie ( ' ) pose : 

. „ . T cEi e T ds 

(a) I — = — - , l—- — m. 

do v /_ 1 6 7r C do 

En appliquant ces considérations générales au proton et àl'électron, nous 
constaterons d'abord que le rapport 



iôtcC 



est de l'ordre de 4-io~ 35 pour le proton et de l'ordre de io - * 1 pour l'élec- 
tron. Cette circonstance nous suggère l'idée d'attribuer au vecteur d'univ ers 
la même grandeur dans les deux cas; mais puisque, d'autre part, les com- 
posantes covariantes suivante sont, pour le proton et pour l'électron égales 
et opposées tandis que la projection orthogonale sur la direction ds est pour 
le proton 1840 fois plus grande que pour l'électron, cette supposition doit 
être abandonnée si ds 2 est en toute rigueur un invariant dans l'univers à 
cinq dimensions. 

Si nous nous affranchissons des restrictions que MM. Klein et de Bro- 
glie placent à la base de leur théorie en supposant que dans l'univers à 
cinq dimensions les transformations des coordonnées telles que ds reste 
dans le plan défini par da et d% ont une signification, la relation générale 
entre les trois différentielles cfô, ds et da est 

(4) dd- = ad'à- -t- bdàds -t- c ds-, 

a, b, c étant des fonctions des composantes y i/; («', k = o, 1, 2, 3, 4) du ten- 
seur métrique et, par conséquent, des fonctions des coordonnées. 

Cependant, si la relation (4) est appliquée au mouvement d'un point ma- 
tériel en l'absence de tout champ extérieur les y !k et, par suite, les coeffi- 
cients a, b, c sont des constantes universelles. 

Supposons, de plus, que le rapport ( -j^-\ présente la même valeur quelle 

que soit la charge électrique du point malériel. 



(^ L. de Broglie, loc. vil. 
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L'équation (4) peut alors s'écrire 

(5) (g)'„ M -*_ p , = , 

[3, et j3 2 étant des coefficients positifs. Selon les formules (3), qui probable- 
ment ne sont pas rigoureusement exactes, mais qui sont sans doute suffi- 
samment approchées pour qu'on puisse en faire usage ici, on a 

(6) J =v /37ë¥G-. 

dz e 

L'équation (5) exprime donc la masse propre du point matériel en fonc- 
tion de sa charge. Il vient 

\/i6ttG '"ttG 

Si l'on y introduit les valeurs • 

(8) ~ÊL==±Mr - e !% = M F , 

l'équation (7) fournit la masse de l'électron [j. et celle du proton M + \j., le 
signe -+- se rapportant au proton. On obtient en effet d'après (7) et (8) les 
solutions 



(9) 



,_ M M / 4u 

9. 2 y m 



Les solutions négatives de l'équation du second degré sont dépourvues 
de signification physique. Les formules (8) permettent le calcul de la 
valeur numérique des coefficients p, et [3 2 de l'équation (7) qui, en principe, 
a une signification universelle. Pour e = o, on trouve m = o. 



892 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



chimie physique. — Mesures réfractométriques sur les solutions colloïdales. 
Note (') de M. Boutaric et M llc G. Perkeau. 



1. En utilisant un réfractomètre interférentiel, nous avons pu suivre 
quelques-unes des transformations qui se produisent dans la floculation des 
solutions colloïdales. 

2. Le réfractomètre interférentiel permet d'évaluer l'accroissement d'in- 
dice que produit la présence des micelles dans la solution colloïdale. . 

On sait qu'il faut distinguer dans un hydrosol : i° le liquide intermicel- 
laire qui est une solution aqueuse ordinaire, très faiblement concentrée, de 
divers électrolytes ; 2 les micelles. Les mesures que nous avons faites nous 
ont permis d'apprécier la part due à ces deux constituants dans la valeur de 
l'indice de réfraction. 

a. L'indice du liquide intermicellaire, séparé par ultrafiltration sur 
collodion, est naturellement d'autant plus voisin de celui du solvant (l'eau 
dans le cas des hydrosols) que le sol a été plus longuement dialyse. Les 
mesures d'indice de réfraction du liquide intermicellaire permettent de 
suivre très aisément les progrès de la dialyse. 

b. En mettant le sol dans l'une des cuves a ou (3 et le liquide intermicel- 
laire, obtenu par ultrafiltration, dans l'autre, nous avons comparé l'indice 
du sol à celui de son liquide intermicellaire. Les nombres contenus dans le 
tableau suivant (où les indices sont exprimés en valeurs relatives) montrent 
qu'il existe une différence d'indice o„ très nette entre le sol et le liquide 
intermicellaire. (Une unité dans les valeurs de o n correspond à une variation 
d'indice égale à o,oooooi3.) Cette différence croît proportionnellement à 
la concentration. 

c. De la solution colloïdale (exprimée en grammes de micelles par 
litre) ( 2 ), les sols étaient fortement dialyses et l'indice du liquide inter- 
micellaire était pratiquement égal à celui de l'eau. 



(') Séance du 2.\ octobre 193-. 

(-) Les sols de diverses conecntratio_ns étaient obtenus en diluant dans des propor- 
tions variables, au moven d'eau distillée, un même sol initial. 
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Sols de sulfure 


d'arsenic. 


Sols d'hydrate 

~7T 


ferrique. 


Si 


jspensions 


de 


g° 


mme-gutte, 


" ~c~" 


G. 






~8„. 


2,06 


211 


: 0*86 


38 




o,435 






32 


i ,o;> 


108 


o,43 


!9 




0,290 






22 


0,775 


79 


0,2l5 


9 ' 




0,218 






16 



3. Si Ton mesure l'indice d'un sol dans lecfuel on a introduit une quantité 
d'éiectrolyte suffisante pour déterminer une floculation assez lente, on 
n'observe aucune variation appréciable de l'indice au cours de l'évolution 
qui précède la floculation. L'indice demeure constant dans les limites où 
l'on peut faire les mesures, c'est-à-dire tant que, au cours de cette évo- 
lution, le liquide reste assez transparent pour permettre l'observation des 
franges. Une diminution brusque d'indice apparaît après la sédimentation. 

4. L'interféromètre nous a permis d'étudier les phénomènes d'adsorption 
qui se produisent lors de la sédimentation. Il suffit pour cela de comparer 
l'indice du liquide surnageant les micelles lorsque la floculation est termi- 
née avec l'indice d'une solution électrolytique de même volume contenant 
la quantité d'électrolyte utilisée pour produire la floculation. Nous avons 
pu ainsi'établir très aisément les isothermes d'adsorption par les micelles de 
divers colloïdes (sulfure d'arsenic, hydrate ferrique, gomme-gutte, résine 
mastic). Les résultats de ces mesures seront publiés dans un autre Recueil. 



CHIMIE minérale. — Suri équilibre ionique : Al(OHy' + 6F^A1F° + 30H. 
Note (') de M. A. Travers, présentée par M. Matignon. 

L'étude de cet équilibre a une très grande importance en Chimie ana- 
lytique. La réaction de gauche à droite fournit en effet un des meilleurs 
(sinon le meilleur) réactifs qualitatifs de V alumine, .à côté de la silice, 
applicable même à l'alumine calcinée à 1200 ; d'autre parties conditions 
de stabilité (zone de pH) de la cryolithe sont très importantes à connaître 
dans la séparation de la silice et du fluor en présence d'alumine, et dans le 
dosage du fluor ou de SiO 3 sous forme d'hydrofluosilicate de potassium ( 3 ), 
en présence d? alumine. 

(') Séance du 24 octobre 1927.. 

C 2 ) A. Travers, Comptes rendus, 173, 1922, p. -i4 el 836. 



894 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

I. Etude de la réaction de gauche a droite. — A. Étude qualitative. — Si 
l'on traite par une solution dé fluorure de potassium rigoureusement neutre à 
la phtaléinê de Fhydrate d'aluminium sous forme de gel, desséché ou non, 
ou de cristaux d'alumine, mis en suspension dans l'eau additionnée du 
réactif, on observe rapidement, surtout à chaud, un rougissement très net, 
correspondant à la mise en liberté d'ions OH, suivant l'équation précédente. 
On a une réaction plus nette encore, en remplaçant la solution de fluorure 
par un cristal de ce corps, qui devient rouge, la concentration locale en 
fluorure plus élevée favorisant la réaction. 

Celle-ci est applicable même à l'alumine calcinée, à condition de la faire 
bouillir d'abord quelques minutes dans de l'eau, ce qui démontre en 
passant : 

i° Qu'il va eu hydratation de l'alumine ( H ) ; 

2 Que l'hydrate formé a une solubilité appréciable, quoique très faible. 

Dans les mêmes conditions, la silice et l'acide titanique ne donnent aucune 
réaction, car le fluosilicate et le fluotitanate susceptibles de se former sont 
décomposés pour pH ^> 6. 

B. Étude quantitative. — a. Nos essais ont porté d'abord sur de l'hydrate 
d'aluminium amorphe à 39,3 H 2 pour 100 : on met en suspension* o s , 100 
de cet hydrate dans 5o cmS d'eau bouillante, renfermant 2» de fluorure ; la 
phtaléinê se colore en rouge; en poursuivant l'ébullition au réfrigérant 
ascendant (la conceutration en fluorure reste quasi constante), on constate 
qu'on atteint rapidement une limite : la proportion d'ions OH libérés, 
mesurée par un titrage acidimétrique ( 2 ), ne croît plus ; on a bien affaire à 
un équilibre, car la phtaléinê se recolore lentement, la réaction repart sous 
Faction du fluorure. En détruisant à nouveau les ions OH obtenus, on aug- 
mente progressivement la proportion de cryolithe formée, mais on n'arrive 
pas à rendre la réaction totale. 

b. Influence de la concentration en fluorure. — Dans l'espoir d'arriver à 
une réaction plus complète déjà à froid, nous sommes ensuite parti de l'alu- 
minate A10 2 K, qu'on peut faire cristalliser pur assez facilement. Ceder- 



(') Par action de l'alumine calcinée à 700 sur de l'eau de chaux, nous avons pu 
obtenir, au bout de plusieurs semaines, des cristaux d'aluminate tricalcique hydratés, 
APCP.SCaO.iafPO, ce qui implique aussi l'hydratation préalable de A1 5 0\ 

( 2 ) La neutralisation des ions OH est instantanée, tandis que la réaction (1) ne l'est 
pas. 
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nier est hydrolyse, et l'on peut espérer que l'action du fluorure sur l'alumine 
« naissante » sera plus complète. Les expériences ont été faites à la tempé- 
rature ordinaire (18 ) et la détermination des ions OH a été faite statique- 
ment par mesure de pH : • 

pH. 

Prise: 08,182 A) 2 K dans 5o cmS d'eau 11,0 

» -+- 2« K.F 11,8 

» • ' -+- 5« KF ...... 1 2 , 1 . 

Solution de potasse pure correspondant à la transfor- 
mation complète en cryolithe • • • • 1 3 , 1 

On voit que C 0H augmente bien quand la concentration en fluorure croît, 
conformément à l'équilibre indiqué. 

IL Étude de la réaction inverse. — Nous sommes parti de cryolithe arti- 
ficielle et de cryolithe naturelle. En raison de leur faible solubilité, nous 
opérons à l'ébullition. 

L'expérience montre que si l'on met un excès de potasse (pH > i3), la 
décomposition est totale : l'alumine passe à l'état d'aluminate solublc. 
Ainsi la cryolithe n'est pas stable en milieu très alcalin," mais tandis que les 
fluosilicate. et fluotitanate de potasse sont entièrement décomposés déjà 
pour pH ^> 6, elle est encore stable dans cette zone de pH. _ 

Au contraire, le complexe A1F G n'est pas décomposé en milieu même 
très acide; l'expérience montre que la cryolithe naturelle est déjà difficile- 
ment décomposable à la température de 5oo° par SO 5 naissant (fusion 
àSO^HK). 

En résumé, la cryolithe est donc stable dans un domaine de pH très 
étendu. 



GÉOLOGIE. — Age de minerais de fer attribués au Gothlandien dans le syn- 
clinal de Saint- Julien-de-Vouvantes. Note (') de M. Joseph Péneac, 
présentée par M. Gh. Barrois. ' 

Sur les Feuilles géologiques au 80 ^ ou d'Ancenis et de Château-Gontier, 
le centre du synclinal de Saint-Julien-de-Vquvântes est rempli par des 



(') Séance du 3 octobre 1927. 
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schistes et grès, notés S 4-3 , pour indiquer l'impossibilité où fut Fauteur de 
ces cartes de tracer la limite entre l'Ordovicien sup. S 3 et le Gothlan- 
dien S 4 , des limons ou de la terre végétale cachant presque partout le 
sous-sol. 

Des recherches persévérantes permettent pourtant d'éclaircir la strati- 
graphie de quelques coins privilégiés; presque toujours on est conduit à 
réduire l'extension attribuée au Gothlandien. Par exemple : à 3 k "> environ 
au nord-est de Candé (Maine-et-Loire), au moulin de La Boserie, on 
exploite actuellement un gisement de minerai de fer, lequel, d'après la 
Feuille Ancenis, est sensiblement au centre du Synclinal et en plein 
Golblandien. 

Millet ('), puis Danlon (-), citèrent ce gisement saris hypothèse sur son 
âge. Davy le supposa d'abord Ordoucien inf. (Grès Armoricain) ( :i ), mais 
plus tard le jugea contemporain des Phtanites de l'Anjou et par consé- 
quent Gothlandien inf. ('). M. Cayeux, étudiant les minerais au point de 
vue pétrographique, s'en rapporta sans doute à l'opinion de Davy et, dans 
son Mémoire de 1909 ( 5 ), classa le gisement de la Boserie dans le Grès 
Armoricain; mais plus tard (°) il reconnut, dans le pli de Saint-Julien, des 
minerais d'âge gothlandien dont celui de la Boserie. M. Milon ( 7 ) est allé 
plus loin en citant ce gisement comme Gothlandien supérieur; typique 
pour montrer le voisinage anormal de cet étage avec l'Ordovicien moyen. 

Aucune des opinions précédentes ne s'est appuyée sur des documents 
paléontologiques, mais seulement sur de simples relations stratigraphiques 
possibles. L'Ordovicien moyen (schistes à Calymènes) étant bien déter- 



(') Millet de la TuRTANDikRE, Indicateur de Maine-et-Loire, 2, Angers, i865, 
p. 408. 

(-) Danton, Etudes géologiques sur tes gisements métallifères de V Anjou, Paris, 
1877, p. 55. 

(') Dayy, Notice géologique sur l'arrondissement de Se gré {Bull. Soc. ind. min., 
Saint-Etienne. 1" série. 9, 1880, p. 610). • 

(*) Davy, Les minerais de fer de f Anjou et du sud-est de la Bretagne (Bull. Soc. 
ind.. min., Saint-Etienne, 4 e série, 14, 191 1, p. 19-110). 

( ; ) L. Cayeux, Les minerais de fer oolitkiques de France, 1, Paris, 190g, p. i64- 

( c ) L. Cayeux, Coup d' œil sur les minerais de fer de la presqu'île armoricaine 
(Bull. Soc. fr. Minéral., Paris. 41,.igi8, p. i63). 

( 7 ) G. Milon, Notes géologiques sur les environs de Candé [Bull. Soc. géol. et 
min. de Bretagne, Rennes, 6, 19^5 (1926), p. 66]. 
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miné au Nord et au Sud, il semblait admissible que l'intervalle couvert de 
limons existant entre l'Ordovicien moyen et le gîte ferrugineux, fût occupé 
par FOrdovicien supérieur et le Gothlandien. 

La réalité est toute différente. Après avoir constaté que les couches alter- 
nantes de schistes et quartzites micacés qui recouvrent et supportent le 
minerai ne ressemblent à aucun des faciès lithologiques du Gothlandien de 
la région, j J y découvris d'abord une Lingule que je ne pus rapporter à au- 
cune espèce franchement gothlandienne et, au cours de récentes recherches, „ 
j'ai découvert dans un banc de grès micacé, un peu schistoïde, à 
quelques décimètres au-dessus du minerai, des Graptolitb.es ordoviciens : 
Didimograptus simulans Elles, Wood. D. Nicholsoni Lapw., D. cf. acuti- 
dens Lapw, D. cf. af finis Nich. Toutes ces formes sont voisines et appar-- 
tiennent au groupe de D. af finis Nich. Selon Miss Elles et Wood, (') 
ce sont des formes propres à l'Arénig moyen et supérieur; le Skiddavian de 
J.-E. Marr. 

Le minerai de fer de la Boserie, près Candé, n'est donc pas interstratifié 
dans le Gothlandien supérieur, mais dans l'Ordovicien inférieur (Arénig supé- 
rieur); il doit en être de même des prolongements orientaux et occidentaux 
du gisement. 

Ce représentant du Grès armoricain affleure'par suite d'un pli anticlinal 
qui ne ressort pas sur les cartes géologiques publiées jusqu'ici. Les déduc- 
tions tectoniques qui ont été basées sur l'existence d'un minerai gothlan- 
dien au voisinage et en contact anormal avec l'Ordovicien moyen,' devront 
donc être modifiées, au moins pour la partie orientale du pli de Saint- 
Julien-de-Vouvantes . 



(') Miss Elles el Miss Wood, British Graploiiles (Palaeontograpkical Society. 
55, 1901, à 67, igi4)- 



C B.. 1927, a* Semestre. (T. 185, N« 18 ) ^7 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — A propos des immunsérums agglutinants;- 
localisation des agglutinines. Note (') de M. Maurice Piettre, 
transmise par M. Matignon. 



Après avoir étudié, à l'aide de la méthode à l'acétone, les localisations 
chimiques, dans les immunsérums, des antitoxines vraies ( 2 ), des séropréci- 
pitines ( 3 ), des hémolysines (*), nous abordons l'étude plus complexe des 
agglutinines bactériennes. 

Nos premières recherches portent sur les sérums agglutinants, préparés 
avec des bacilles du groupe paratyphique B, et dons nous avons pu avoir 
trois échantillons, deux nous provenant de l'Institut Pasteur. 

I. Ces échantillons ont été soumis au traitement chimique déjà décrit, 
en vue d'obtenir la séparation quantitative des trois protéines sériques. 

Les réactions d'agglutination ont été faites suivant la technique clas- 
sique. 

Voici les résultats obtenus avec la collaboration de M. A. Chrétien, les 
chiffres suivants indiquant le titre des dilutions par rapport à l'unité de 
sérum ou de ses constituants protéiniques : 





Sérum. 


Séri 


um-albumine. 


Sérum-globuli 


me. 


Myxoprotéine. 


Echantillon I . . . . 


6000 




45oo 


1 100 






600 


H 


i5ooo 




7000 


6000 






1 200 


» III. . . 


[ 8 OOO 




1IOOO 


5 9. 00 






i4oo 



Si l'on néglige la^« myxoprotéine », corps tampon, qui, d'une façon 
générale, retient toujours une faible proportion d'anticorps, on constate 
entre l'albumine et la globuline, un partage de l'agglutinine, variant sui- 
vant les cas du quart au double du pouvoir agglutinant total. 

II. Ce partage en ce qui concerne la sérum-globuline correspond-il à un 
simple entraînement physique? 



( 1 ) Séance du 24 octobre 1927. 

( 2 ) Maurice Piettre, Archives de Vlnstitut Vital ' Bras/7 {Rio de Janeiro), 1. 1, 1923, 
p. 3a; 2, 11, 1924, p. 47. 

( 3 ) Maurice Piettre, Bulletin Académie Médecine, i)2, 192.I, p. 815. 

( 4 ) Maurice Piettre, Comptes rendus, 182, iy?.f>, p. io5i et 1069; 18k, 1927, p. 952. 
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Etant donnée la solution alcaline aqueuse de globuline, si on la neutra- 

lise exactement par H Cl — » on précipite cette -protéine. Après cenlrifuga- 

N 
tion et lavage à l'eau distillée, ce précipité redissous à l'aide de NaOH — 

peut être à nouveau insolubilisé, centrifugé et lavé. De la même façon il 
est aisé de purifier la globuline en milieu acide puisqu'elle est également 
soluble en liqueur chlorhydrique et ensuite précipitable par neutralisation 
sodique. 

Or, que les purifications aient été faites en milieu alcalin ou acide, on 
constate que la globuline conserve intact son pouvoir agglutinant. L'agglu- 
tinine qui accompagne la globuline n'est donc pas le fait d'un entraînement 
physique, mais semble être le résultat d'une combinaison stable avec la 
protéine séiique. 

III. Comme pour l'hémolysine, nous avons tenté de rechercher les rela- 
tions entre l'agglutinine liée à la sérum-albumine et cette protéine. 

Lorsqu'on chauffe à différentes températures la solution acide de sérum- 
albuminc spécifique, il se sépare des portions de plus en plus importantes 
de protéine à l'état coagulé. Pour des températures de 65", 70 , 75°, on 
précipite respectivement, en moyenne, 07,2; .71,7; 90,6 pour 100 de 
l'albumine engagée. Chacun de ces précipités peut, après centrifugation 
et lavage, être remis en solution aqueuse alcaline. 

Si l'on étudie, en fonction de la température, la répartition du pouvoir 
agglutinant entre chacune de ces fractions liquides et solides, on obtient 
les résultats suivants pour les deux sérums examinés : 

Apres chauffage : t = 65°. t = 70°. t = 75°. 

Partie restée 
en solution. Précipité. Solution. Précipité. Solution. Précipité. 

1. Sérum -albumine agglu- 



II. Sérum-albumine à <-<rhrô- 



5ooo 


2600 


. 45oo 


i5oo 


qOO 


24oO 


9000 


t4oo 


6000 


2200 


1.4.00 


1 r \OQ 



C'est donc entre 70° et 75°, où les courbes des parties restées en solution 
et, des précipités viennent se couper, que le pouvoir agglutinant subit une 
chute brusque. Celte diminution rapide est indépendante d'ailleurs de 
toute coagulation puisqu'elle se produit, bien qu'à une température légère- 
ment plus élevée (75°-77 , 5), lorsqu'on chauffe une solution alcaline de 
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sérum-albumine spécifique qui, comme on le sait, ne précipite à aucun 
moment. 

La coagulation de l'albumine se fait donc en deux étapes ; la première 
(de 52° à65°) paraît être une simpleprécipitationphysique sans affaiblissement 
sensible de l'anticorps et par suite sans modification probable de la protéine ; 
dans la deuxième étape au contraire, à partir de 65°, la précipitation s'ac- 
compagne d'une forte diminution du pouvoir spécifique et sans doute en 
même temps d'altérations profondes de la molécule protéinique. 

Conclusion. — Ces premières recherches montrent que, dans les immu'n- 
sérums paratyphiques étudiés, l'anticorps, au lieu de se localiser exclusive- 
ment dans l'une ou l'autre des principales protéines sériques, se répartit 
en proportions variables, suivant les cas, dans les deux substances. 

Ce partage, en ce qui concerne la globuline notamment, n'est pas dû à 
un simple entraînement physique, mais bien plutôt à une véritable combi- 
naison chimique qu'il nous semble possible d'étudier de plus près au cours 
de l'immunisation des animaux d'expérience. 

Comme pour l'hémolysine et sans doute aussi pour les antitoxines vraies, 
l'agglutinine sériquc n'est pas liée à la totalité de la protéine puisque 
l'action ménagée de la chaleur permet d'éliminer une partie de celle-ci sans 
affaiblir sensiblement le pouvoir spécilique total. 

ftnfîn l'étude des anticorps semble devoir permettre d'aborder les modi- 
fications intimes, imposées par la chaleur aux molécules protéiques, modi- 
fications que l'on a groupées jusque-là sous la dénomination générique très 
vague de coagulation . 



MEDECINE. — Sur le traitement de la surdité par le procédé Laënnec. 
Note ( ' ) de M. Henri-Jean Frossard, présentée par M. d'Arsonval. 

Dans son Traité de l 'Auscultation médiate (Paris, 1819, p. xxxiij), Laënnec 
relate une expérience faite sur un sourd-muet : 

11 est encore un autre art aussi étranger à celui dont je viens de parler qu'à la 
médecine humaine qui pourra peut-être retirer quelques avantages de l'auscultation 
médiate : je veux parler de l'éducation des sourds-muets... 



(') Séance du :>.'\ octobre i^^.j. 
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... Comme presque tous les sourds-muets, il entend certains bruits très forts comme 
ceux d'un coup de canon ou de fusil, d'une cloche sonnée à peu de distance 

J'appliquai sur ma trachée l'une des extrémités d'un stéthoscope et posant l'autre 
sur son, oreille je prononçai quelques mots. Il retira aussitôt la tête, se frotta l'oreille 
et, témoigna que ce qu'il avait entendu lui produisait la même sensation que plusieurs 
coups de fusil lires coup sur coup. 

Je recommandai à un élève de répéter plusieurs fois l'expérience et au bout de 2 ou 
3 jours il y était habitué et n'en éprouvait plus de sensation désagréable. .. 

Au bout de quelques jours le sourd-muet distinguait les noms des objets 
prononcés ainsi. Mais guéri, quittait l'hôpital. 
• Laënnec conseille de poursuivre ces recherches. 

J'ai essayé de perfectionner cette expérience au moyen du stéthoscope 
bi-auriculaire que j'ai décrit ailleurs ( 4 ), et voici le procédé : 

Le patient introduit dans ses oreilles les embouts du stéthoscope. Il 
place sur sa trachée ou sur sa joue, ce qui est plus commode, le tambour 
de l'appareil et il lit à haute voix. L'ébranlement plus ou moins violent 
de l'appareil auditif qui en résulte fait une sorte de massage et rétablit 
la fonction ou l'améliore. Il suffit souvent de quelques semaines de traite- 
ment par séances de i5 à 3o minutes. 

Si l'éducateur veut converser avec le patient ou traiter un sourd-muet, il 
lui suffit de placer le tambour sur sa propre trachée ou sa joue et de lui 
parler avec plus ou moins de force suivant la sensibilité du sujet. 

En isolant, par simple pincement des tubes de caoutchouc, l'une ou 
l'autre oreille, on peut comparer l'acuité auditive d'une façon très précise. 

Ce procédé est infiniment plus sensible que l'essai de la montre couram- 
ment employé encore. 

On peut du reste avoir une source d'énergie constante en plaçant le 
lambour de l'appareil horizontalement et en laissant tomber sur lui d'une 
certaine hauteur, qui peut être différente pour les deux oreilles, un simple 
grain de plomb de chasse d'un poids connu. 

Supposons que le sourd ne soit influencé que par un poids de i s tombant 
de o m , 10 sur le tambour. On pourra dire qu'il lui faut une énergie de 
pH = ixo,io = o,i grammemètre toutes choses égales d'ailleurs pour 
donner le seuil de la sensation auditive. 



( f ) II. -J. Frossard, Traité de l'Auscultation médio-immédiate, 1924 (Phonolhé- 
rapie , 86, rue de Varenne, Paris édit.). 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Toxine diphtérique, nuclèoprotéides et 
dialyse. Note ( d ) de MM. A. Leui.ikr, P. Sedallian et J. Gaum.ond. 

La toxine diphtérique est susceptible de donner des floculations avec 
différentes substances albuminoïdes lorsque le pH du bouillon est 
abaissé à 4,7 par addition convenable d'acide chlorhydrique ou d'acide 
acétique ( 2 ). 

Nous avons voulu nous rendre compte : i° de la nature des protéines 
floculées en même temps que la toxine; i° des effets de la dialyse sur la 
virulence de la toxine. 

i° Le floculat toxique qui renferme une moyenne de 90 pour 100 d'eau 
est soluble dans l'eau légèrement alcaline et convenablement minéralisée; 
il donne avec intensité les réactions du phosphore. 

Nous avons dosé cet élément par la méthode de' Neuman et avons 
trouvé 1,46 pour 100 de phosphore dans le précipité chlorhydrique sec 
et 0,42 dans le précipité acétique. Or les nucléoprotéiques ont, d'après les 
auteurs classiques, une teneur en phosphore variant deo,5oà i,5opour 100. 

Si, dans un bouillon de culture, on ajoute o s , 10 d'acide nucléinique, et 
si après un temps convenable on détermine une floculation, on obtient un 
précipité plus riche en phosphore. Nous avons trouvé en effet un pourcen- 
tage de 2,02. 

Mais ces résultats, indications déjà très précises, doivent être complétés 
par un essai de digestion pepsique. C'est pourquoi 2 S environ de floculat 
acétique, provenant de i 1 , 3oo de bouillon de culture, ont été mis pendant 
24 heures à l'étuve à 37 dans un mélange contenant : pepsine o s , 20; acide 
chlorhydrique i s et eau ioo g . La solubilisation est incomplète et le résidu 
donne très abondamment les réactions de précipitation caractéristiques du 
phosphore. 

Il nous semble donc permis de conclure que la toxine diphtérique 
flocule avec des nuclèoprotéides lorsque le pH est convenablement abaissé. 

2 L'expérience nous a montré que les floculats qui renferment toute la 
partie active de la toxine totale perd assez rapidement son pouvoir toxique 
lorsqu'on l'abandonne à lui-même. Aussitôt après sa préparation o n,£ ,o4 de 

( i ) Séance du a.'i octobre 1937. 

(-) Sedàluan et M llc Gaumond, C. fi. Soc. Biol., 97, 1927, p. -ij'l.- 
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floculat tuent le cobaye de 2:5o g en 16 heures, tandis que le quatrième 
jour o ms ,09 le tuent après 72 heures seulement. Après 6 jours il est néces- 
saire d'utiliser 4 m s pour amener la mort en 96 heures. 

Par dialyse en sac de collodion on peut modifier le pouvoir toxique. Dans 
ces conditions le floculat perd encore plus rapidement ses propriétés 
toxiques et même totalement lorsque la dialyse est suffisamment pro- 
longée. 

Voici un tableau comparatif où sont rassemblés les faits observés. Les 
doses de toxines identiques injectées étaient dans chaque cas rigoureuse- 
ment les mêmes. 

To.xirie.ftoculée par H Cl 

Doses injectées ( ' ). 

— Durée de la survie ( 2 ). 



jour. 









de Os, 432 de toxine 




Toxine soumise 


dans 10« mS d'eau. 


Toxine témoin. 


à la dialyse. 


TToô de om ' 


4 jours 


4 jours 


i xh » 


3 jours 


définitive 


( T? » 


48 heures 


3 jours 


ïV » 


16 heures 


3 jours 


î A ». 


3o heures 


définitive 


! i / 


16 heures 


définitive 



Autre toxine floculée par CIFCOOH. 
Doses injectées ('). 



Émulsion 



Durée de la survie ( 2 ). 



de 08,432 de toxine Toxine soumise 

dans 10cm» d'eau. Toxine témoin. à la dialyse. 

75—f de cm 3 «4 heures 24 heures 

1 -^ " '|8 heures 3 jours 

» < ïTô " 2 ° heures 2 jours 



îoiir. 



\ 
\ 



\ 00 



» ao heures 9.0 heures 

» 48 heures définitive 

( Tô » 16 heures 48 heures 

j^j » 4 jours . définitive 

2 '» 20 heures définitive 



( a ) Les toxines iloculées ont élé ramenées à pH = ■- avant injection, ce qui pro- 
voque une solubilisation parfaite. 
( 5 ) Cobayes de 260^ 
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De ces chiffres il résulte que la toxine soumise à la dialyse sur eau distillée 
semble perdre sa virulence plus rapidement que la toxine témoin conservée 
en suspension dans l'eau distillée. D'ailleurs lorsque la dialyse est suffisam- 
ment prolongée (8 jours) le floculat rentre en solution dans le liquide du 
sac de collodion, son pH remonte à 7 et de plus il devient complètement 
atoxique. 

Tout se passe comme si la dialyse provoquait la disparition d'une sub- 
stance dialysable, électivement adsorbée lors de la floculation et nécessaire 
à l'évolution de l'intoxication. Cette hypothèse ferait rentrer les toxines 
dans le cadre des phénomènes diastasiques tels que viennent de les définir 
MM. Hugounenq et Loiseleur ( 1 ). 



A i5 h 45 m , l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à i6 h 3o m . 

A. Lx. 

(') Bulletin de la Société de Chimie biologique, 1, vin, iga5, p. ç)55 et. suiv. 
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SÉANCE DU LUNDI 7 NOVEMBRE 1927. 

PRÉSIDENCE DE MM. Charles BAMIOIS et Maurice HAMY. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Johx Townsend, Corres- 
pondant pour la Section de Physique, qui assiste à la séance. 

SPECTROSCOPIE. — Contribution aux recherches sur le spectre secondaire de 
l'hydrogène et aussi sur d'autres spectres-. Note( < ) de M. H. Dkslandres. 

L'hydrogène a, comme on sait, deux spectres distincts, qui sont : 

i° Le spectre dit stellaire, dû à l'atome et formé d'un petit nombre de 
raies, qui est le type des spectres de lignes, et le caractère principal du 
spectre des étoiles blanches ou de la majorité des étoiles. 

2° Le spectre secondaire ou second spectre., formé de raies nombreuses 
qui, au premier abord, sont disposées sans ordre. Il est émis, plus ou moins 
fort par rapport au précédent, par l'étincelle électrique dans les gaz qui 
contiennent de l'hydrogène. ' 

Or dans ces dernières années, il a été l'objet de recherches étendues, les 
principaux auteurs étant Croze, Fulcher, Richardson, Tanaka, Allen et 
Sandeman, Goos, Mac Lennan, Skrum, Grayson-Smith, Lea, T: Collins. 

On a reconnu que ses raies forment des séries identiques à celles des 
spectres de bandes, et groupées par trois suivant la règle générale indiquée 
par Heurlinguer. Ce spectre, qui a l'aspect d'un spectre de lignes, est en 
réalité un spectre de bandes, particulièrement intéressant; il a été attribué 

(') Séance du 3i octobre 1927. 

C. R., 1927, a> Semestre. (T. 185, N« 19.) 68 
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soit à la molécule EL, soit à la molécule H :( , soit à la fois aux deux molé- 
cules: mais la question de l'origine reste toujours pendante, et c'est pour 
l'éclaircir que j'apporte ici quelques données nouvelles. 

I. Dans plusieurs Notes de 1926 (') j'ai annoncé une relation simple qui 
unit le nombre s des atomes d'une molécule à la fréquence v de la radiation 
la plus intense dans chacun des groupes de bandes émis par la molécule. .La 
relation est exprimée pour la formule suivante : 

■ -j = r/(/Jrs, 

d, étant une constante universelle égale à 1 062,5, qui intervient à la fois 
dans les spectres de lignes et de bandes; q et r étant des nombres 
entiers (-). Ainsi, dans le spectre d'absorption de l'acide cyanhy- 
drique CN H, les cinq bandes ou groupes de bandes d'absorption infra- 
rouges ont leurs radiations maxima exprimées par 2</,/3 + 11, ^d,J3 — 5, 
Gd t /3 — 12, 8rf,/3 — 27 et 28J4/9 — ^ ^ e nombre entier /• intervient 
lorsque les molécules forment des groupements temporaires formés de 
/• molécules. La formule a été vérifiée sur 20 composés gazeux, choisis 
parmi ceux dont la composition chimique est la plus simple. 

Voyons maintenant comment cette formule s'applique aux radiations les 
plus intenses du spectre secondaire de l'hydrogène. Les données sont, 
fournies par un important Mémoire de Mac Lennan, Grayson-Smith et Lea, 
publié en octobre 1927 dans les Proceedings of the Royal Society, avec le 
titre Intensities in the Secondary Spectrum of llydrogen at Varions Tempé- 
ratures. L'intensité des raies est mesurée sur les plaques photographiques 
de A 652?. à X3777 avec le microphotomètre enregistreur de Moll, dans 
les conditions les meilleures possibles. Or, sur cette longue étendue du 
spectre, la radialion la plus intense est 

'/. r- fioiS/^); v = 1661 G _ - \- ^,/3(i6G/,5) — 29. 

La fréquence de cette raie rouge est, à une faible différence près, un 
multiple de c/,/3. De même, dans la partie bleue du spectre, éloignée du 
rouge, la raie la plus forte est 

7. = '\C>33 . 9;") ; v -—i 9. 1 ,">8o — (5 1 d i / 3 ( •>. 1 GoJj ) — v>.\. 

(') Comptes rendus, 180, iç-)a5, p. i'\\i\ el 1980; 181. i9'-î5. p. 26."), 38- cl 4 10. 

(-) La formule générale est moins simple : elle contient un terme Je plus qui se 
rapporte aux maxima secondaires, el s représente le nombre total des anneaux d'élec- 
trons dans la molécule. Comme les atomes considérés dans cette Xote ont tous un seul 
anneau d'électrons, s est Oiral au nombre des atomes. 
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Enfin, dans un Mémoire récent, de Allen et Sandeman ( ' ), la raie maxima 
d'un groupe étendu de bandes (Groupe II fl , série 2), émis par l'hydrogène 
à haute pression, est 

X = 4787,4; ^ = ''-0888,3 = 59^/3(20905) — 17. 

Qn est alors conduit à penser que les bandes les plus fortes de ce spectre 
sont dues à la molécule H 3 , déjà reconnue par J . J. Thomson avec le spec- 
trographe de masse, et souvent considérée par les chimistes. L'hydrogène 
actif serait la molécule H.,. 

Les radiations fortes précédentes pourraient aussi être rattachées aux 
molécules H 2 , si ces dernières étaient réunies par trois, de manière à former 
des groupements de six atomes. Mais, à la température élevée qui est déve- 
loppée dans le gaz sur le passage de l'étincelle électrique, de pareils grou- 
pements semblent impossibles. D'ailleurs d'autres radiations plus faibles 
du même spectre correspondent à des multiples de d^ji et à la molécule H 2 . 
Cette question sera reprise lorsque les parties ultraviolette et infrarouge 
du spectre secondaire seront complètement relevées. 

La loi exprimée par la formule est fort utile, en particulier lorsqu'on ne 
connaît pas la molécule génératrice du spectre, ce qui est souvent le cas 
avec les spectres émis à haute température. Des composés nouveaux et 
inconnus se forment, et il est bon d'avoir une indication sur le nombre des 
atomes qui les constituent, je citerai à l'appui d'autres exemples qui sont 
en même temps des vérifications. 

IL Le spectre de bandes ultraviolet, dit de la vapeur d'eau, est à la fois 
curieux et complexe. Sa bande la plus forte, dont la longueur d'onde 
est X3o64, a été étudiée par de nombreux auteurs et, récemment, For- 
trat ( 2 ), complétant une première étude d'Heurlinger, a réparti ses raies entre 
12 séries ou suites, qui forment 4 trios d'Heurlinger, et sont appelées P., Q ( R H , 
P 2 QoR 2 , P'jQ^R',, P' 2 Q!.R' a . La tête de la bande n'est pas la partie la plus 
intense et les maxima réels sont difficiles à discerner à cause de l'enche- 
vêtrement des suites. J'ai examiné simplement dans chaque trio la raie 
nulle qui occupe le centre des parties intenses ( 3 ), le résultat est le 

(') Proceedings of the Boy al Society, 114, 1927, p. 295. 

('-) Journal de Physique, 5, 1924, p. 20. 

(') De même, dans le relevé des bandes infrarouges, on mesure soit le maximum 
très net d'une bande, soit la petite dépression entre deux maxima très voisins, dépres- 
sion qui correspond à la raie nulle du trio. D'ailleurs, déjà en 1888 (Annales de Chi- 
mie et de Physique, 15, p. 64), j'avais annoncé que la grande bande est formée de 
deux bandes semblables juxtaposées, et que la .radiation la plus forte se trouve aux 
environs de v= 3?, 366. 
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suivant : 

Baie nulle PiQ.R, v = 3?.364 = 61 d,/A (3a.',oG) — .',:>. 

» . P 2 Q,R 2 '• v = 32491 =6irf,/3 +85 

Moyenne v — 3i^7,')=Ci(/,/a -h ai ,5 

De même pour les deux autres trios qui sont éloignés des deux précé- 
dents et d'intensité plus faible on a 

Moyenne : v = 3i838 — <W,/i (3 i8;5) — 3;. 

D'après ces relations la molécule |qui rayonne doit être diatomique et 
donc n'est pas la molécule H 2 0. On confirme le résultat de Riess, qui, en 
191/1, avait rattaché le spectre à l'oxygène; car il l'avait obtenu par la 
combustion du cyanogène et de l'oxygène bien secs. 

111. On a souvent exprimé le regret que nous ne connaissions pas encore 
les spectres d'absorption des gaz légers, hydrogène, hélium et "azote, à la 
température ordinaire. L'étude de l'absorption offre un intérêt particulier 
parce qu'elle nous révèle les vibrations propres des corps parles moyens les 
plus simples, en leur imposant la contrainte minima. Or la lacune a été 
comblée en partie récemment pour l'azote, dont Sponen a reconnu le spectre 
d'absorption dans l'ultraviolet extrême ('). Ce spectre, dû à la molé- 
cule ]V, est un spectre de -bandes fort intéressant; les bandes principales 
sont des multiples de d,/ 2, l'intervalle moyen entre les 9 bandes étant égal 
à 3dJ-2 ou à 1 594, comme le montre le tableau suivant : 

À- v. Intervalles ( 2 ). 

' i'HM) ( %7° = r3oe/,/'>. ((iooCv.2.5) -H 92 ,-,, 

r '( 1 5 , 8 70633 -- i33 » (706.56) — a3 ', 

j 383,6 72276=1.36 » (72250) •+- 26 4 "„ 

•353,4 7 388 9 =i3 9 » (-3844) +'.3 \"° 

1020,0 70469=142 » (70437, a) H- 32 

l3 9 8 , a 77 oy8 + i45 » (77030) - 3 ^ 

1273,0 78556=i48 » (78620) — 60 ', 

1249,2 : . . . . 8oo54 = i5i » (80219) — 1 65 '/ ,- 

1226,6 8i5aç> = 1 5/| » (81812, 5) —283 4y 

. Le spectre est relié simplement à la constante c/, comme le spectre 
infrarouge d'absorption de l'oxygène, comme les spectres de bandes 
d'émission qui sont ceux du pôle négatif de l'azote et du carbone, et celui 

. (') Proceedings of tke National Academy. 1.3, 1927, p. 100. , 

. (-) Les intervalles successifs entre les bandes, conformément à la loi générale, 
forment une progression arithmétique. 
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de l'oxyde de carbone ou des queues cométaires. Dans ces quatre derniers 
spectres, déjà signalés, les bandes principales sont des multiples de d.,, les 
intervalles moyens étant d, ou zd, . 

Les raies fortes des spectres de lignes sont aussi, comme on sait, des mul- 
tiples de d A , et en 1925, j'ai présenté à l'appui 78 raies des 20 premiers 
corps simples ( 1 ). On pourrait 'multiplier les exemples; j'ajouterai 
aujourd'hui seulement quatre raies de l'azote, citées par Lyman, comme les 
plus marquantes de l'ultraviolet extrême (de X2000 à X 1200). 

À = i-45,3 v = 5 7 33o = 54 rf, (5 7 3 7 /i) — /jo 

174.2,7 57389. ' » ' -t- 7 

1^94,8 66898 = 63 e?, (66937) — 39 

1/193 j.8 66984= » + 47 

Ces relations, il est vrai, sont seulement approchées; mais, comme elles 
sont nombreuses et reconnues dans tous les spectres, elles doivent retenir 
l'attention. 

La constante 1062, 5 est universelle et liée à une propriété spéciale, non 
encore bien élucidée, des atomes et molécules. 



CHIMIE MINÉRALE. — Propriétés chimiques de V aluminium pur. 
Note ( 2 ) de MM. G. Matignon et ,!. Calvkt. 

On a préparé, aux États-Unis, d'après la méthode de Hoopes {Chemical 
and Melall. Engineering, mai 1926) à partir de l'aluminium ordinaire, un 
métal pur par un affinage électroly tique dans un bain fondu approprié. 

Cet aluminium extra-pur peut atteindre une teneur de 99,8 à 99,98. 
M. J. D. Edwards {The American Market, i3 juin 189*5) a étudié les pro- 
priétés thermiques et électriques de ce métal. M. Léon Guillet ( 3 ) a fixé 
récemment certaines de ses propriétés. 

Nous avons commencé à étudier la résistance à la corrosion de ce nouvel 
aluminium, les petites quantités d'impuretés des métaux jouant un rôle 
considérable dans leurs actions chimiques et leur diminution'pouvant a priori 
modifier d'une façon sensible la physionomie chimique du métal. 



{ i ) Comptes rendus, 179, 199/1, p. 5 et 1006. Voir aussi V Ultraviolet, par Lyman, 
Tableau II. , . 

(-) Séance du 24 octobre 1927. 
( 3 ) Comptes rendus, 185, 199.7, p. 463. 
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Nos études ont porté sur des échantillons laminés, comparativement 
avec un bon aluminium courant contenant 99,3 de métal. On a opéré avec 
des solutions étendues de soude "et d'acide chlorhydrique. 

L'attaque du métal a été définie par la mesure à intervalles rapprochés 
(généralement de 5 en 5 minutes) du dégagement d'hydrogène, en opérant 
dans des conditions de température et 'de concentration bien définies et avec 
des lames de surfaces connues. 

Soude. — Avec une solution de soude étendue de concentration 1 ,67 N, on 
a essayé trots échantillons différents d'aluminium pur, traités préalablement 
dans les mêmes conditions au papier de verre 000, sauf l'un le n° 3, qui a 
été essuyé soigneusement, mais qui retenait encore des traces d'oxyde de fer 
provenant du laminage. 

La marche de l'attaque est très sensiblement la même pour les échan- 
tillons n os 1 et 2, traités de la même façon, ainsi que pour l'échantillon n°3. 

Les courbes donnant la quantité d'hydrogène (centimètres cubes) mise 
en liberté en fonction du temps (minutes), à la température de 23° par des 
surfaces de io c,nï sont comparables et voisines. 

La surface de l'aluminium ordinaire a été traitée comme celle des échan- 
tillons 1 et 2; la vitesse d'attaque est du même ordre de grandeur que 
celle de l'aluminium pur. 

On se rend mieux compte des différences présentées par les diverses 
attaques en examinant les courbes de vitesse. 

La vitesse initiale d'attaque est plus grande avec l'aluminium ordinaire 
qu'avec l'aluminium pur, mais elle se régularise et reste constante après 
2 heures d'attaque, tandis que la vitesse, plus petite au début, continue à 
augmenter et n'est pas encore régularisée après 4 heures d'attaque avec le 
métal pur. - • 

L'aluminium pur ne se différencie donc pas sensiblement de l'aluminium 
industriel dans son attaque par une solution de soude étendue. 

Acide chlorhydrique. — Onaopéréavecunesolulion chlorhydrique 2,65N, 
à la température de 24". L'aluminium pur présente une résistance remar- 
quable à l'action de l'acide chlorhydrique pur. Un échantillon décapé, 
d'une surperficie voisine de io cm> , n'a donné que des dégagements gazeux 
insignifiants : 
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cm J 



Après 4 heures '.'. • 

» 5 » :>. , '\ 

» G » • ;>,,-. 

» ai » 1,5 

Le même aluminium non décapé au papier de verre 000 a donné au con- 
traire une attaque vive correspondant à un dégagement d'hydrogène 
de 807 e " 13 après 1 55 minutes pour une surface de i2 cm3 ,43- Les impuretés 
superficielles ont donc favorisé la corrosion du métal. 

L'aluminium, ordinaire s'attaque plus rapidement encore, 760 e1113 , après 
3q minutes pour une surface de i2 im3 ,/fc). 

Parmi les impuretés qui détruisent la passivité de l'aluminium pur dans 
la solution chiorhydrique nous avons constaté que le cuivre agit d'une façon 
particulièrement active. 

Ln aluminium pur décapé qui ne subit qu'une action insignifiante 
(surface io cm * environ, volume 8oo cmî MCI 2,65 N, temp. 24°) après plusieurs 
jours de séjour au contact de la solution chiorhydrique, réagit dès qu'on 
ajoute à la solution des traces de cuivre (5" ,m ,9 de sulfate de cuivre, 
soit i'" s , 9 de cuivre par litre de solution). 

La vitesse, d'abord très lente, s'accélère peu à peu par suite probablement 
de la réduction progressive du sulfate de cuivre avec formation de couples 
aluminiu m-cuivre . 

Avec une teneur, plus faible en cuivre, o"' s ,4 par litre de solution, la 
réaction exige des heures pour s'amorcer et se manifester par un déga- 
gement visible. 

[/addition de sulfate ferrique, résultat surprenant, n'enlève pas à l'alu- 
minium pur sa résistance à l'acide chiorhydrique comme le. montrent les 
résultats de l'expérience suivante (8oo cniJ de solution chiorhydrique 2,65 iN, 
temp. 24°) : 

Temps. • il-. 

h m cm 3 

3 . OO 2,6 

A.Ao , 2,7 

i.3o 2, S 

On ajoute 23"' s de fer sous forme de sulfate ferreux et l'on recueille à nou- 
veau l'hydrogène 



o - 
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Temps. H 1 . 

Il m cm 3 ./ 

■>■■ O 0,3 

18. i5 ; 3,2 

<9-'V> ; 3,1 

22 - 15 3, 7 

Avec un acide chlorhydrique contenant des impuretés, la résistance à 
l'attaque peut être moindre. 

Voici les résultats donnés avec un acide chlorhydrique .différent du pré- 
cédent, concentration 2,89 N. Surface d'attaque 7 cm ,4o : 

Temps. II 2 . 

U cm 3 

4 2,8 

8' 7, 2 

23... i3,8 

3o i5,6 

fo • i9> 3 ] 

La résistance ici est un peu moindre. 

En résumé, l'aluminium pur résiste à Faction des solutions chlorhy- 
driques étendues pures, de petites quantités de cuivre lui font perdre cette 
qualité, le fer du moins à dose faible ne possède pas la même propriété, les 
sels de zinc, d'élain paraissent se comporter comme ceux du fer tandis que 
les sels de mercure provoquent au contraire une action rapide. Ces études 
sont continuées. 



GÉOLOGIE. — Quelques résultats du Congres de l'Association carpathique 
tenu à Bucarest en septembre 1927 : zone néogène; zone du Flysch. 
Note (') de M. Pierre Termier. 

L'Association carpathique (association internationale de géologues pour 
l'avancement de la géologie des Carpathes) s'est réunie pour la deuxième 
fois en un Congrès dans le mois de septembre qui vient de finir. Cette 
deuxième réunion a eu lieu à Bucarest, sur l'invitation et sous les auspices 
de l'Institut géologique de Roumanie. Une première réunion, préparée par 
le Service géologique de Pologne, s'était tenue à Lwôw en 1925. Il a été 
décidé au Congrès de Bucarest qu'une troisième réunion se tiendrait à 

(*) Séance du 3i octobre 1927. 
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Prague en io,3o et que le Service géologique de Tchécoslovaquie en pren- 
drait l'initiative et en dresserait le programme. 

Le Congrès de Bucarest, présidé par M. S. Stefanescu, a été fort bril- 
lant. Soixante-quinze géologues y assistaient, de nationalités diverses, sur- 
tout polonaise et roumaine. J'avais l'honneur d'être l'un des invités de 
l'Association. Les excursions, pour lesquelles un important Livret-guide 
avait été imprimé et distribué, se sont déroulées pendant trois semaines à 
travers une grande partie de la Roumanie, conduites avec beaucoup de 
science et de dévouement par MM. Mrazec, Macovei, S. Athanasiu, Popescu- 
Voitesti et par quelques-uns de leurs élèves. Nous avons visité les Car- 
pathes roumaines, objet principal du Congrès, depuis Piatra-Néamtz, au 
Nord, jusqu'aux Portes de fer sur le Danube, au Sud; et nous avons poussé 
dans le bassin miocène de Transylvanie jusqu'à Mécliasch. Une excursion 
complémentaire, extra-carpathique, nous a fait voir la Dobrogea et s'est 
terminée à Constantza, sur la mer Noire. 

Je voudrais exposer en peu de mots quelques-uns des résultats scien- 
tifiques de ce rapide voyage à travers un pays de géologie difficile et de 
cette élude en commun des multiples problèmes soulevés devant nous. Je 
laisserai de côté la Dobrogea, relativement simple, et ne parlerai que des 
Carpathes. 

Avant tout, je tiens à exprimer ma \ive admiration pour l'œuvre de mes 
collègues de Roumanie. Autour des maîtres que je viens de nommer, une 
pléïade de jeunes géologues travaille avec ardeur. La stratigraphie des 
Carpathes roumaines se précise; on a trouvé des fossiles, suffisamment 
caractéristiques, à divers niveaux de la série sédimentaire; la tectonique 
locale, partout étudiée et discutée, est, sur beaucoup de points, parfaite- 
ment comprise; il existe une belle carte géologique de tout le pays à 
l'échelle de 77^^; la cartographie géologique détaillée avance peu à peu. 
Pour les terrains qui se prolongent de Roumanie en Pologne, l'accord slra- 
ligraphique est à peu près réalisé entre géologues polonais et roumains. Le 
moment est donc venu de chercher à pénétrer la structure d'ensemble. En 
Pologne, pour ce qui concerne les Carpathes nord-orientales, le problème 
tectonique semble presque résolu (* ). Il n'en est pas encore tout à fait de 
même pour les Carpathes roumaines. Là s'affrontent deux tendances : l'une 
portant les esprits vers l'hypothèse des grandes nappes, des vastes char- 



(') Mémoire Je la première, réunion de l'Association Karpatique en Pologne, 
Varsovie,- 1926-192-. passi/n. 
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nages à la manière alpine; l'autre résultant d'une réaction contre l'abus des 
charriages et voulant tout expliquer par des transgressions, de simples plis 
et de modestes chevauchements. Il est curieux d'obséder cette deuxième 
tendance, la tendance prudente et timide, chez les géologues les plus 
jeunes. 

Je rappelle qu'il y a trois zones dans les Carpathes roumaines : I, zone 
néogène, extérieure, appelée quelquefois subcarpathique ou précarpa- 
tbque, que Ton suit, courbée en arc, depuis la frontière polonaise jusqu'au 
delà de Moreni vers le Sud-Ouëst, et qui ie/uwie graduellement sous les 
dépôts quaternaires de la dépression gétique; II, zone du Ftysch, c'est- 
à-dire des terrains crétacés et paléogènes, venue de Pologne avec une direc- 
tion Sud-Est, s'incurvant peu à peu, devenant parallèle au méridien à la 
hauteur de Covasna, puis marchant vers le Sud-Ouest et s'en/wyant sous le 
Miocène; III, zone cristallino-mésozoïqiie , à l'ouest des deux précédentes, 
formée surtout de terrains cristallins, zone dont les plis s'incurvent deux 
fois, en deux arcs immenses séparés par une inflexion, l'arc transylvain 
ouvert à l'Ouest, l'arc gétique ouvert à l'Est. Ces trois zones sont trois 
gradins de hauteur différente, le deuxième plus élevé pu moins alfaissé que 
le premier, le dernier plus élevé que le deuxième. Les surfaces qui 
séparent I de II et II de III ne sont point de simples failles de tassement ou 
d'affaissement; ce sont des surfaces de chevauchement, plongeantes vers 
l'Ouest ou le Nord-Ouest, parfois horizontales ou presque horizontales. La 
zone du Flysch est poussée sur la zone néogène; la zone cristallino-méso- 
zoïque s'avance sur la zone du Flysch. Tout cela est connu depuis long- 
temps et définitivement acquis. 

La tectonique de la zone néogène est. simple et. claire. Tout au Sud- 
Ouest, la zone comprend les plis diapirs de M. L. Mrazec : des dômes 
allongés de sel, souvent plus semblables à des lames de couteau qu'à des 
dômes, montent de la profondeur et percent, en les soulevant, les terrains 
néogènes et même le Levantin qui est du Pliocène supérieur. Ainsi poussé 
vers la surface, le sel, dont l'ascension dure peut-être encore, a souvent frayé 
un passage au pétrole et aux hydrocarbures gazeux. La plupart des géo- 
logues roumains lui attribuent un Age aquitanieri ou chattien ; mais en 
réalité, comme l'a fait remarquer M. Popescu-Voitesti, on ignore son âge, 
et peut-être n'a-t-il pas d'Age. On ignore de même, ou l'on connaît mal 
l'âge de la roche-mire des hydrocarbures, bien qu'on situe généralement 
cette roche-mère dans l'étage du Pliocène inférieur que l'on nomme le 
Méotien. La partie de la zone néogène où apparaissent les plis diapirs est 
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comprise entre les vallées du Buzau et de la Jalomitza; plus au Nord-Est, 
la zone se relève et le, Miocène sort de dessous le Pliocène; en .même 
temps, le plissement s'accentue et de longs anticlinaux de terrains paléo- 
gènes surgissent des terrains néogènes, anticlinaux déversés vers le 
Sud-Est et souvent compliqués de plis-failles. L'intensité du plissement 
décroît très vite quand on marche vers l'extérieur de la chaîne; elle 
décroît aussi, dans la région des plis diapirs, quand on marche vers 
le Sud-Ouest. 

Les plis aigus et serrés deviennent alors des plis mourants, -qui se relayent, 
s^ennoient et disparaissent peu à peu dans le Pliocène désormais tranquille 
ou à peine Ondulé. 

La zone du Flysch pose des problèmes plus difficiles. Le nom de Flysch 
qui en Suisse et dans nos Alpes est réservé à un certain faciès des terrains 
paléogènes, s'applique, en Roumanie comme en Pologne, à l'ensemble du 
Crétacé, de FEocène et de l'Oligocène, ensemble où les lacunes stratigra- 
phiques semblent nombreuses. La zone du Flysch n'a pas moins de ioo km de 
largeur en Galicie; elle se rétrécit beaucoup en Bucovine, se renfle de nou- 
veau jusqu'à 7o km à la hauteur de la vallée de Ramnicu-Sarat, puis se rétrécit 
encore tout en s'abaissant et finit par disparaître avant d'arriver à la 
Dambovitza. 

Cette zone est plissée, souvent violemment, en des plis nombreux, habi- 
tuellement déversés (mais peu déversés, sauf près du bord extérieur), 
fréquemment transformés en plis-failles. Le nombre des plis et des plis-failles, 
et l'importance du déversement vers l'extérieur de la chaîne, croissent beau- 
coup de Roumanie en Pologne; les plis deviennent alors les skibas des 
géologues polonais ( ' ), skibas qui sont des plis couchés ou de petites nappes 
du premier genre s'avançant les unes sur les autres et cheminant vers et 
même sur Favant-pays. En Roumanie, les plis de la zone du Flysch ne 
méritent pas, en général, le nom de nappes, sauf quelquefois les plus exté- 
rieurs. Il arrive que ces plis les plus extérieurs s'avancent de 3 km ou 4 Um sur 
la zone néogène : c'est ce que nous avons vu à Piatra-Néamtz. Ce sont alors 
de petites nappes, semblables aux nappes polonaises, mais de cheminement 
moins étendu. 

Le plissement principal de la zone du Flysch est certainement anté- 
burdigalien ; il est d'autre part postérieur au dépôt du puissant étage des 



(*) K. Tolwinski, Géologie des Karpates polonaises orientales de Boryslaw 
jusqu'au Pruth {Mémoire de la première réunion de fAssoc. Karpatique en 
Pologne, Varsovie, îgaG-ig^j p. i35-i58 et carte géolog à , r5 l) ' 0Ql . ). 
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grès de Tarcau qui, dans sa partie haute, est sûrement oligocène. Ce plisse- 
ment principal date donc, probablement, de la fin de l'Oligocène (Rupélien 
ou Chattien). 

Mais il y a eu des paroxysmes tectoniques antérieurs. L'un d'eux corres- 
pond à l'exondation de la zone entre la fin de l'Aptien et le début du 
Sénonien; un autre, à la transgression des grès de Tarcau (dont la base est 
éocène) sur le Sénonien plissé et faille. Ce deuxième paroxysme ne s'est pas 
étendu à la région extérieure de la zone, région dite zone marginale du 
Flysch, où il y a eu continuité de sédimentation du Sénonien à l'Oligocène. 

Un dernier paroxysme, sans doute peu intense, a fait avancer la zone du 
Flysch, d'un mouvement d'ensemble, sur la zone néogène, pendant que 
celle-ci se resserrait et se plissait, c'est-à-dire vers la fin du Pliocène. 

Il m'a semblé que, sur cette histoire tectonique des deux première zones, 
l'accord, dans le Congrès, était unanime. 

M. A. d'Arsonvai. fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de 
M. Georges Lakhovsky, intitulé LTniveision, dont il a écrit la Préface. 

M. Imbeaux fait hommage à l'Académie du Mémoire intitulé Prévisions 
des crues et des étiages, qu'il a présenté à la Section internationale d'Hydro- 
logie scientifique, dans l'Assemblée plénière de Prague, en septembre 1927. 



ELECTIONS. 

Par l'unanimité de l\\ suffrages, M. Emile Picard est proposé à 
nouveau au choix de l'Institut pour faire partie du Conseil supérieur de 
l 'Instruction publique . 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° T. Tanimuua. Nomographic calculalions of the Elaslic Strength of 
llooped or Wire Guns. (Présenté par M. d'Ocagne.) 

2° Pall Dupont. Interprétation du relativisme diaprés une opinion de 
M. Painlevé. (Présenté par M. Lecornu.) 
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THÉORIE DES PROBABILITÉS. — Sur la loi des grands nombres. 
Note (') de M. A. Kolmo«oroff, présentée par M. Emile Borel. 

Soit-EjE;,. . . E„. . . une suite d'épreuves indépendantes. L'exposition 
élémentaire qui suit est valable seulement dans le cas du nombre-fini des 
résultats différents possibles E^'E) 2 ". . . de .l'épreuve E k . Mais le théorème 
démontré ci-dessous reste vrai pour le cas général. 

Soit F„ une grandeur dépendante des n premières épreuves. Si la proba- 
bilité de l'inégalité 

|F„-D„|<s, 

où. D„ est l'espérance mathématique de F„, tend vers un, quand n croît 
indéfiniment, quel que soit z positif, on dit, que F„ est assujettie à la loi des 
grands nombres, ou que F„ est stable. 

La plus simple espèce des conditions suffisantes pour la stabilité de F„ 
consiste clans des restrictions imposées à la variation de 'F,,.. Il est naturel 
de considérer comme variation de F '„ par rapport à E k la borne supérieure 
de la différence 

f nl t l •■■ L *-l ^k ^A+l • • • ^n ) — l n\>'.,' ■■■>■/,-—, l ^/s Jj A-+l • - • l 'il ) 

quand i l i,,...i„clj k prennent indépendamment toutes leurs valeurs pos- 
sibles. Nous désignerons cette variation ii nk . En utilisant cette définition 
nous pouvons énoncer le théorème suivant : 
Théorème. — Si la somme 



G* ,- + Q* +...-+- Q?, 



nu 



tend vers zéro, quand n croît indéfiniment, F„ est assujettie éi la loi des grands 
nombres. 

Corollaire. — Pour la stabilité de F„ est aussi suffisante la condition 



(1) G„*=o 

Démonstration du théorème. — En désignant par B„ l'espérance mathé- 
matique du carré de la déviation -F„ — D„, on a' la condition connue pour 
la stabilité de F„, 

(2) ' B„— >o. 

(') Séance du 3 1 -octobre 1927- 
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Pour rendre utile celte condition il faut donner une expression plus 
maniable de B ;i . Dans ce but désignons par D, lft l'espérance mathématique 
de F„, quand le résultat des /c premières épreuves est connu. Désignons 
ensuite par Z n/i . la différence D„/ ; — D„ /; _,. Donc Z„ A . est l'accroissement de 
l'espérance mathématique de E„, quand le résultat de l'épreuve E /f devient 
connu. Il est évident, qu'on a 

D„^D„ . F„=D„ /(! 
( :$ ) V„ - ] >„ = Z„ , H- Z IIS + . . . + Z„„ . 

On peut démontrer que l'espérance mathématique de Z„,-Z„ /; (iy^ k) est 
éçale à zéro. 

Soit A' > i. Supposons le résultat de s, s, . . . £*_, connu. Dans celte hypothèse l'espé- 
rance mathématique de D„/ u . est égale à D„/_, ; donc l'espérance mathématique de Z,„t 
est égale à zéro et, comme Z„ ; est constante, l'espérance mathématique de Z„,Z,,{ est 
aussi égale à zéro. Cela a lieu dans tous les cas qui peuvent être obtenus en résultat 
des épreuves Sj e 2 . . ■. e^—j . Donc l'espérance mathématique initiale de Z„ ( Z„;t est" de 
même égale à zéro. 

En désignant par (3„ /c l'espérance mathématique de Z; |A , nous obtenons 
donc : 

(■i) B„=p„, + (3 I1S -+ .p„„. 

On peut démontrer que 

4 

(5) Jï^i(l^, + o^^...^)- 

■t. 

L'inégalité (5) nous permet de déduire notre théorème de la condition (2). 
Observation. — Dans le cas classique de Tchebichcff l'épreuve E /( consiste 
dans la définition d'une grandeur X ft et F„ est égale à la moyenne arithmé- 
tique de X, X 2 . . . X„. En désignant par d k l'espérance mathématique de X /; 
et par b k celle de (X„ — d,i)~, on a 

a _** 

maxXj — min Xj. 

II 

La condition (1) se transforme dans la condition connue 

max | X„ | — o(\/«). 
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On a cherché jusqu'à présent des généralisations du cas de Tchebicheff, 
dans lequel F„ est égale à la somme de grandeurs indépendantes, en exa- 
minant des sommes de grandeurs dépendantes. Très souvent .les membres 
de ces sommes sont des fonctions de quelques autres grandeurs indépen- 
dantes. Nous croyons, que dans de tels cas la méthode des fonctions arbi- 
traires de grandeurs indépendantes, proposée ici, serait plus naturelle. 



THÉORIE DES PROBABILITÉS. — Sur une formule représentative du nombre 
des vivants. Note (') de M. R. Hisser, présentée par M.' Emile Borel. 

Dans une étude publiée en 1905, Oltramare avait préconisé pour la repré- 
sentation du logarithme de la probabilité de vie la formule suivante : 

et n'avait considéré que les systèmes de constantes correspondant aux 
valeurs rlec^>i. 

Je rappellerai tout d'abord la méthode suivie par Oltramare et montrerai, 
ce qui, était resté inaperçu jusqu'ici il me semble, que des six systèmes de 
constantes se ramènent à trois distincts, et qu'à chacun de ces svslèmes se 
rattache une forme d'ajustement. 

On considère tout d'abord les sommes 



(*) 2 ïo ë7^ z -«/c avec /> = ((>, 1, 3, ..., 5), . 

nk- 

puis les quantités 

l>t=ai+i — Ut avec /=(o, 1, ..., .',). 
Si l'on pose 

'(C— l) , (,-■-"— l) ' , „ ( r -»~l) C f .-!»_,-) 

a\ (y — 1) — M , «; (y'- — 1 ) = N, 

? 1 y ■- 1 ; H 2 —p, = Q avec y = c"-, 

on voit que l'on est conduit aux équations 

(II) b-My'+Xy^-Vy-i-Qy-ii (f = o, 1, . . . , 4) 



(') Séance du 3i octobre 1327. 
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et, par suite, a l'équation 

qui se ramène à une équation du troisième degré en Z par la transformation 

y 

Soient 

(V,, J',, f,. f 2 ), (j'j.J'i.^.fi); 0' f ,, r . r 3 , f ) 

les systèmes de valeurs de (y, c) qui se l'attachent respectivement à 
_ (Z,, Z,, Z :1 ); nous allons montrer que' les systèmes (j, , j :i ) conduisent à des 
Jonctions inlerpolatrices identiques à celles déduites des systèmes ( y.,, j., ); 
quant aux systèmes (y 5 etj 6 ), ils doivent être combinés pour faire appa- 
raître une forme réelle,. puisque dans l'exemple considéré Z :( a une valeur 
négative).. 

Cas des racines y , et y.-, {système Z, ). — Soit 

«o -+• =i '1' + «2 '•t^ + Pi 'Y* + ^ ' 7 "'^ 
la fonction interpolatrice relative au système (y, , c, ), et 

A^A^+A^+B^+B, <•;;-•*, 

celle afférente au système (y. 2 c 2 ). - 

On remarque tout d'abord que la substitution de - à y, et des cjuantités 
( — P, — Q, M, N) à (M', N, — P, — Q) ne modifie point le système des 
équations (11). Il s'ensuit facilement que 

a;^3;. A'.-^pâ, b; = <, b; = «;. 

Comme on a A[,= 3'„ = À, '^f— -> on voit que A., = 3., et A d = 8,,. 

13, = a, , B 2 = a 2 , et de plus A = a . 

La fonction interpolatrice correspondant à (y 2 , c 2 ) est identique à celle 
déduite de (y., , c, ). 

Cas cfoy racines (y-, , y 6 ) (système Z 3 ). — On trouve immédiatement que c 5 
et c sont imaginaires conjuguées, et l'on voit que 

A', = £',,' A, = (3 2; B', = «', ; B^al 

Le calcul montre que 

A, = |3' a ^^. avec c e = p-'e~, et p = fr 3 |". 
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Quant à l'ensemble '- [A, c* + {i, c'*], il est égal à 

^-|.(c -i)e " -+- Or-i)e "J, 



qui se réduit à 



, ' __ cos I — h fi ] avec )i : v 



V ; ' 



et 



taiiûj 



. 7T 

sin — 
n 



COS p 



La solution correspondante à Z 3 est 



«',*-,. '«f^.AuLÊ&ZWîEf.^ 



■'' A'cosl 



-+■ :> T A eos (- fi. " ) -t- ■ --„ •? cos h u." 

Il semble que des essais nouveaux devraient être tentés en introduisant 
les formes suivantes pour l'interpolation, où P, est un polynôme du second 
degré : 

log/>.r = P 2 O ) 4- «, C"- + (3, C--', 

log/U = P t {x) + sqc^-i- a. 2 6-"H- |V;- '-■-+- ff^A 



GÉOMÉTRIE infinitésimale. — Contact des courbes gauches. Théorème de 
Meusnier et, généralisations. Équation intrinsèque d'une surface. Note ( 1 ) 
de M. B. Gambier. 

1. Deux courbes gauches C et G f étant tangentes en M, et P, P< étant 
deux points de C et C, infiniment voisins de M, l'ordre infinitésimal dePP< 

donne l'ordre du contact ; il importe aussi d'étudier la direction PP< ; si 
l'ordre du contact est n, toutes les surfaces S contenant C et C, ont même 
plan tangent en M et ce plan ne change pas si l'on remplace G (ou C, ) par 
une courbe T (ou P,) ayant en M avec C (ou C,) un contact d'ordre n + 1 . 
Pour n — i, remplaçons C, C, par les cercles osculaleurs T, T, , la sur- 



(') Séance du 3i octobre 1927. 

C. R., 1927, 2* Semestre. (T. 185, N° 19. ) 6g 
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face S par la sphère (F, T.) : nous obtenons l'énoncé du théorème- de 
Meusnier, à savoir que les axes des cercles osculateurs aux diverses courbes 
d'une surface tangentes entre elles en un même point M coupent tous la 
normale en un même point M 2 : autrement dit le théorème de Meusnier est 
vrai pour une surface quelconque parce qu'il est évident pour la sphère. 

De môme, à tout système de courbes tracées sur une môme surface et 
ayant entre elles un contact d'ordre n en un point M de cette surface cor- 
respond un point fixe M„ + , de la normale en M, intersection de cette nor- 
male avec le plan 

où cc , y , s sont les coordonnées de M, s Tare de la courbe étudiée. Cela 

résulte manifestement de l'identité Scj =o dérivée n fois; pour n = i, 

on a le théorème de Meusnier. 

2. Sur une surface quelconque, appelons R, T, 6, les rayons de cour- 
bure et torsion, l'angle du plan osculateur et de la normale à la surface, 
et s l'arc de la courbe. Les éléments de la ligne (i) 

r/R rie ,„ r/?B d ! Q d'Y d"R d»6 d'->T 



(i) R, G; 



ds' ds' '' ds*' ds'-' ds' '"' ds" ' ds' 1 ' ds"-" 



font intervenir u, v, u', . . ., u , '-"~ hi) , en désignant -j—, par u 1 '. L'élimination 
de u", u'", . . . , ' u l " +a) donne 2/?. + i équations liant les éléments de cette 
ligne (1) à u, v, u' seuls : pour 7t = o, on a donc la relation donnant —p—', 

, t 1 . • 1 1 dO 
pour n = 1, on a, en plus, la relation qui donne ^ j, et une autre moins 

1 < 1 • , ù I 1 dô\ d -, cosd 
connue, signalée par Laguerre, exprimant 2 tango ( ^ j- )-f- y log— 5— 

en //, v, u' seuls. 

A partir de 71 = 2, dans les relations qui s'ajoutent, on ne peut plus 
isoler d'une part les quantités (1) et d'autre part u, v, u' . En tout cas, il 
résulte de là que, pour une surface donnée (qui n'est ni hélicoïdale,, ni de 
révolution), on peut écrire deux équations intrinsèques F, = o, F 2 = o, où 
F, et F 2 sont des fonctions convenables des expressions 

' ' cos9 sinô 1 dO „ / 1 d9\ d. 00s 6 

(tt; ir ; T~di' atan s%ï-^J H -rf, lo «-R-' 

■ 2 - ) { ■' ' - -'^ -' r ' • d9\ d , cosO 



d ( 1 dd\ d Y _/i d9\ 

dAT-dïp dsl Ài ™Z°(T~dl) 



7 >°2, 1» 
ds & R 
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L'élimination de G conduit à une .équation intrinsèque 
,/ rr dR- d*R dH\ rf'R dlL d*T d*T 

Pour les surfaces hélicoïdales ou de révolution, autres que la sphère, 
Tune des équations, F, = 0, ne contient que les éléments de la première 
ligne (2). Pour la sphère de rayon a, on obtient 

■ cos0 1 1 d6. „,. ■ T ,/dRV 

On constate assez aisément que F, ni F 3 ne peuvent être choisies 
quelconques en fonction des six arguments explicités plus haut. 11 est 
curieux de signaler que, pour les surfaces algébriques, F, et F 2 sont algé- 
briques par rapport aux expressions (2) 

Il doit y avoir, dans cette voie, de nombreux problèmes intéressants. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une proposition générale sur les fonctions 
hyper géométriqu es de plusieurs variables. Note (') de M. Richard 

IhltKEJLAND. 

Une série Zc llha x m y H représente une fonction hypergéométrique de.r etj 
lorsque les deux rapports c m+l> „ : c,,,^ et c m>n+{ : c m>n sont deux fonctions 
rationnelles fixes R, et R 2 de m et n. Soient R, = / : / , R 3 = g : g ( ., où 

(1.) f{m,n), f(m,n), g(m,n), g t {m, n) 

sont des polynômes en m et n tels que /et/, de même que gel g\, soient sans 
facteurs communs. Nous allons, démontrer que : Chacun des polynômes (1) 
est un produit de facteurs linéaires de la forme K(a?n + bn + c), où K, a, b, c 
ne dépendent pas de m et n et où a et b sont des nombres entiers. En effet de 
l'identité 

il suit : 

, /(>",») g(m-hi,n) __ f(m,n + i) g(m,n). 



/, (m, n) g^ni ■+■ 1, n) f (m, n + 1) g L {m, n) 



Soient h ; (m,n) (i= 1, 2, . . ., c) les facteurs indécomposables des poly- 
nômes (1) ;si hi(m, n) est un facteur commun de f(m, n) et g(m, n) ou 



(*) Séance du 17 octobre 1927. 
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de> f\ {m, n) et g, (m, n) nous donnerons le même indice i à ces deux facteurs 
(appelés ici facteurs marqués). Dans (2) nous supprimons ces facteurs 
communs et dirons que (2) sera alors réduite. La relation réduite (2) contient 
et ne contient que deux facteurs du même indice, et Ton peut identifier chacun 
des facteurs non marqués avec un facteur des polynômes 

On aura donc en désignant par (s, v) un des points (o, 1) et (1, o) et 
par A, (m, n), . . ., //,,,(/», n) tous les facteurs non marqués 

(■») f's("i- n) ~ h Sl (nt ■+■ s, «-4- v) (.? = i, 2. . . .. c,). 

Dans (2) il ne reste plus de facteurs des polynômes (1) ; il reste autant de 
facteurs des polynômes (3) qu'il y a de facteurs marqués. En identifiant 
ces x 3 facteurs restants on aura c — c. = - j? relations de la forme 

( ;) ) lii.ijn, ti -+- 1) = hij/fi. -h 1, 7i). 

Au lieu de (2) nous considérons dorénavant les relations (4 ) et (5). Nous 
prenons dans ces relations (qui contiennent et ne contiennent que deux fac- 
teurs de même indice) une relation contenant un indice quelconque i . Cette 
relation contient aussi un facteur d'indice ï, . Si i ^i f , il existe une autre 
relation contenant l'indice i, ; soit ù indice de l'autre facteur qu'elle con- 
tient. Si i 2 est différent de i et i,, nous prendrons parmi (4) et (5') l'autre 
relation contenant l'indice i. 2 et nous continuerons ainsi. On aura peu à peu 
ces relations écrites sous les formes 

(*') /',:,.„,('», «)= /',-,.('«■ + £ r . h + v,.) (/- = l, 2. . . ., «), 

où les (s,., v,.) peuvent prendre une des six valeurs (0,1), (1, o), (o, — 1), 
(■ — 1, °), ( — 1, ï) et (*> — 0- Si h iti (m, n) est facteur non marqué, nous 
conviendrons de prendre celle des relations (4) ayant A, o (ra, n) à gauche. 
Si i* est le premier indice égal à un des précédents, on aura i a = i . Dési- 
gnons alors par b, c le cycle de relations (6) que nous caractériserons par 

P 1.(0,1), Qi.Ci.o), R, o (o,-i), S, o (-i,o). T,,(-i : i), U,.(i,-i), 

ce qui veut dire : il existe P, o relations correspondant au point (o, 1), 
Q,- o au point (1, o), etc. Nous dirons qu'une relation (6) correspond au 
point (s,.,' v,.). Si le facteur à gauche dans (6) est marqué, nous dirons que 
la relation est marquée. Soient R' (o et s S', c le nombre de relations marquées 
correspondant respectivement aux points (o. — 1) et (— 1,0). 
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Oii^ aura R /o =S,. = o; pour démontrer cela il suffît de démontrer 
que H^S^o car en examinant la formation des, relations (6) on voit 
■qu'il ne peut exister des relations non marquées correspondant aux 
points (o, — 1) et (— 1 , o) sans qu'il existe au moins une relation marquée 
correspondant aux mêmes points. Nous ordonnons toutes les relations (4) 
et (5) en cycles b, o . Le nombre total N des facteurs dans les polynômes (1) 
est L + £(P /o + Q. o +R._r; >+ s, o — s;,), celte somme s'étendant à tous 
les cycles 6,.. On aura (voir plus haut) L = 2 I(U, o + T,> Le nombre des 
facteurs des polynômes (3) est aussi égal à N et à 

-[P/.-+- Q.-.+ «1.+ S,-;+ «a,-.+ '^ai 

En comparant, on aura K iq = S' ic = o. Ceci posé, en combinant peu à peu 
les a relations (6) on aura enfin 

■ Si a. /et e h -ne sont pas nuls tous deux, les facteurs du cycle seront 
linéaires et de la forme énoncée. Il reste donc seulement à démontrer qu'on 
ne peut pas avoir «. t =e,=o. Dans ce cas on aurait P,-„==Q,, = et l'on 
obtiendrait a,. n = — (?,. = ± a. , " ° 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un travail récent de MM, Widder et 
Gergen. Note ( ' ) de M. Masdelbrojt, présentée par M. J. Hadamard. 

Le résultat établi dans la Note de MM. Widder et Gergen (-) a été 
démontré par ces auteurs d'après les conversations que nous avons eues 
avant la publication de ma Note qu'ils citent et où je leur ai fait connaître 
le résultat. 

D'autre part après la publication de ma Note, M. Polya m J a fait savoir 
qu'on peut conclure le fait que Za K x'- admet le cercle" de convergence 
comme coupure, avec les a-,, n arbitraire (-R = 1) la suite {\ n \ satisfaisant à 
une condition semblable et plus générale que la nôtre (s, étant irra- 
tionnel, l'ensemble dérivé de e'*™«? est de mesure nulle) en partant d'un 
théorème connu de M. Fabry et d'un résultat arithmétique de M Herman 
Wevl. 



(') Séance du 24 octobre -1927. 

{-) Comptes rendus, 185, 19:27. p. 829. 
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Il me semble pourtant que la Note de MM. Widder et, Gergen conserve 
son intérêt par l'emploi dune méthode simple (ils la simplifient d'ailleurs 
dans un Mémoire qui va paraître) et par le fait qu'ils démontrent, au 
contraire, une partie importante du théorème de M. Fabry, en partant d'un 
résultat plus simple que ceux employés par les autres auteurs pour le même 
but . 

ANALYSE mathématique. — Application d'une méthode nouvelle 
d'intégration aux équations y'=R(x, j)(R rationnel en y). 
Note ( 1 ) de M. Edm. Lahaye, présentée par M. Goursat. 

Nous voudrions mdiquer quelques-uns des résultats que nous avons 
obtenus par l'application d'une méthode d'intégration, énoncée dans une 

P ( X Y ) 

Note précédente '('-'), aux équations de la forme y'= , )( 'J r) ' oùP et Q sont 

des polynômes en y, et sont analytiques par rapport à x. 

Si p et q sont respectivement les plus hautes puissances de y dans P 
et Q, nous supposerons d'abord p<q-\-i. Dans ces conditions, soit 
l'équation 

Par notre procédé, nous sommes conduit, pour trouver l'intégrale qui se 
réduit à y,, pour x = x , aux relations suivantes : 

2^r '"' =2(£t ' "'). + f ' 2 '*-*<* + f 2^" 

„ — n , il " S — ' '■ = » 



1 c/.v. 



r = <•=<> ° s — 

dx. 



2^'"'=2(^-'),-.C 2 ^"-X 2^--" 

2 £■,-> " ' -2( ^<""),-/'' 2 '«.<-,<>* <2 7^ « 

O-^oc), 

où l'on prendra la détermination de y L se réduisant à y pour x = x 



A '" " +, 1 tte 



(') Séance du 3i octobre iq:>.~. 

(-) Comptes rendus, 185. u$>~- P- 17 2 
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Si/><<? + 2, l'équation à résoudre sera de la forme 

( 2 ) y{y, A rJ' r )= y, B,j-% avec À' entier, positif, ^ o, B, f+l+t7 éo. 



r'( 2 A '^"' ) = 2 B °" % avec A ' enlici ' j 

\r-0 / ".« — Il 



Posons j = - • L'intégrale,, qui se réduit à j pour x = x , nous conduit 

aux relations suivantes, où les quantités E , C x , D 3 se déduisent aisément 
des quantités A,, et 13.,, 

«,:-= t/ a --\~ ■ E^^d.JC, 
a = 7H-*--i a — q-\-k — 1. .p = <7-hjt 

a = . ' a = ;t '» ^ - ' 

Si. 7.' - 

11 „ — (/.„ -h ! E ?„_., fte, 

a — //-*-£ — [ QL — fJ-v-k — y -,$=q-hk 

a = o a — .. ■''» 3 = 

où Ton prendra les déterminations de «, ; et c, : qui se réduisent respecti- 
vement à u et c pour x — ,r . 

Nous avons démontré que le long d'un chemin d'intégration qui évite les 

points singuliers fixes et mobiles, y n et ~ convergent uniformément vers 

une limite qui représente respectivement l'intégrale de (1) et (2) satis- 
faisant aux conditions initiales données. 

Nous sommes ainsi amené à une méthode d'approximations successives 
généralisant celle de M. Picard et valable le long de toute ligne convena- 
blement choisie. Cette méthode nous permet une étude systématique des 
développements dans le domaine des points critiques transcendants et de 
montrer, en particulier, que les points critiques sont isolés. 



g28 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Propriétés des câbles métalliques (V extraction 
déduites des statistiques, des essais et des constatations en service. Note ( ' ) 
de M. Félix Leprince-Riiyguet, pi'ésentée par M. Râteau. 

Les cables métalliques d'extraction font l'objet, au cours de leur service, 
d'essais sur" fils englobant la majorité des 70 à 200 fils de chaque patte 
coupée, et d'un examen minutieux des fils visibles. Jusqu'ici les essais ne 
donnent que dans moins de 4 pour 100 des cas des résultats assez concluants 
pour déterminer la dépose des câbles; dans tous les autres cas on se guide 
sur un ensemble d'appréciations. 

Si l'on admet qu'en moyenne ces appréciations, lorsqu'elles sont effec- 
tuées par les mêmes personnes, fixent de manière comparable la fatigue des 
câbles au moment de leur dépose, on peut rapportera leur durée de service- 
prise comme unité les constatations faites à différentes époques. On cous- 
■ late alors qu'en prenant des moyennes portant sur un grand nombre de 
câbles, il s'en dégage des lois très régulières; mais, dans chaque cas indivi- 
duel, les écarts probables sont assez grands pour les masquer. Je me suis 
servi des constatations faites dans les mines de la Sarre.au cours des 
huit dernières années sur environ 700 câbles. 

La figure 1 montre les résultats obtenus par les essais de flexion et de 
traction sur fils, rapportés au chiffre initial 100. On voit que la baisse 
des flexions suit une ligne droite. L'allure parabolique de la baisse de la 
résistance à la traction est du/3 à ce que l'on exclut les fils dont la résistance 
est inférieure aux 80 pour 100 de la résistance moyenne et ceux qui ne 
donnent pas un nombre de flexions suffisant : leur proportion croît avec 1 
temps. La grandeur des écarts probables montre pourquoi les essais indivi- 
duels ne peuvent qu'exceptionnellement fournir des indications utilisables. 

Les essais de torsion ne sont pratiqués que depuis peu d'années". Pour les 
interpréter, j'ai d'abord établi la courbe (1) {fig. 2), obtenue par éléments 
successifs en groupant les essais donnant des nombres de torsions voisins 
sur une longueur de fil de 100 fois son diamètre. Il n'v a en effet que peu 
de câbles pour lesquels on descende en fin de service au-dessous de 
5 torsions. Cette courbe présente un point d'inflexion au voisinage de 
i3 torsions. Elle a permis les interpolations nécessaires pour obtenir la 
courbe (2) qui donne les moyennes observées en fonction de la durée de 

( 1 ) Séance du 17 octobre 1937. 



e 



SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1927. 929 

service et la grandeur des écarts probables. Les essais de torsion se dis- 
tinguent des précédents par la continuité de la baisse pour un câble donné 
et par une bien moindre amplitude des écarts. , iussi paraissent-ils susceptibles 
de fournir un critérium utile. 

Les ruptures de /ils suivent, dans l'ensemble, une loi exponentielle rigou- 
reuse. C'est ce que montrent les points de la figure 3 obtenus en prenant les 




iog.n+i 



sm iz» m iB/» m "ï 

Fig. 1. 




Torsion ^P 

Les hachures manquent N.7 
/étendue des écarts probables 




Fis 



Fig. 3. 



moyennes n pour 100 ruptures observées à la dépose, et portant logrc + 1 
en ordonnées. Pour chaque câble individuellement, on peut déterminer une 
relation : log(N + c) = y M + log c entre le nombre N des ruptures et la 
durée M de service en mois par 2 déterminations déterminant les cons- 
tantes c et y, la première lorsque Fou observe au moins 5 ruptures, la 
seconde à une époque quelconque. L'expérience montre que l'on peut cal- 
culer ainsi a priori le moment où le nombre des ruptures atteindra un 
chiffre donné avec une erreur probable inférieure à 4 pour 100. Cette loi 
présente ainsi un très grand intérêt pratique. 

La comparaison des services effectués dans un même puits par les câbles 
supérieurs et inférieurs montre que, contrairement aux idées reçues, les 
flexions alternées de ces derniers ne se traduisent, sur les moyennes, par 
aucune diminution à l'écart probable près (2 pour 100). 

Si, encore dans les mêmes puits, on compare les périodes d'activité ralentie 
aux périodes d'activité normale, on met en évidence l'existence d'une rela- 
tion approximative B = M 4 -"W" entre la durée de service M et le tonnage 
kilométrique W de la patte du câble, dans laquelle u = o,5 avec un écart pro- 
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bablc de o,i5. Celle rotation permet de définir le rendement B = \/M\Y 
d'un câble travaillant dans un puits donné, l'cndement proportionnel au 

, . . W 

tonnage extrait lorsque 1 activité -r-r demeure constante. 

Cette loi permet d'aborder les comparaisons entre des puits différemment 
outillés. En particulier elle permet d'établir que lu vitesse démarche, variant 
entre i et 20 m/s, n'exerce aucune influence appréciable sur le rendement 
non plus que le rapport du diamètre d 'enroulement au diamètre d des fils, 
mais par contre que l'augmentation de ce dernier multiplie le rendement 
comme rf 0,78 , ce qui met en évidence -V avantage des gros fils; enfin elle con- 
firme que les aciers à 173 kg/mm 2 donnent un rendement moindre, de- 
8 pour 100 environ, que ceux à i5o kg/mm 2 . 

Les lois ainsi dégagées permettent, dans une large mesure, de substituer 
à l'appréciation un critérium de la sécurité et d'améliorer les conditions 
d'emploi des câbles. 



HYDRODYNAMIQUE. — Mouvement rotationnel vertical plan des 
liquides par -faits. Ecoulement par un orifice. Note (') de M. «I. Griai.ou. 

Dans la Communication précédente du i cr septembre 1927, je me suis 

servi de la relation — '■ = — = const. pour établir la théorie du déversoir 

en mince paroi. Je crois utile de montrer aujourd'hui une application nou- 
velle et intéressante de la même théorie aux écoulements par des orifices. 

Je prendrai par exemple le cas simple, indiqué sur la figure, d'un écou- 
lement par un orifice CD, de hauteur h percé dans la paroi verticale d'un 
vase de longueur l et de largeur égale à l'unité, où le liquide est maintenu, 
malgré l'écoulement, à une hauteur constante (H + /j) au-dessus du fond 
horizontal; on suppose donc le régime, permanent et le liquide parfait. 

En tenant compte des conditions aux limites relatives à la forme des 
parois et de ce que l'écoulement s'effectue sur la section horizontale située 
à une hauteur h au dessus du fond ED, avec une verticale vitesse invariable 
avec la distance x à la paroi EA, on voit aisément qu'on est amené à écrire : 

(1) <v = A(e" x -{- e-" x )cosmz, 



( 1 ) Séance du 26 septembre 1927. 
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„i au , dw 

et comme -c — r— = o. 

ax dz 



et, en intégrant, 

(2) 



-r— 5= r— = — mA e' tf + e - "^ ) sinnu 

dz dx ' 



ii — F(z) -+- _A.(e' ,a: — e-'^sin/Nj 



o'ir 



Comme pour a; = o, u = o, F(s) = o et 



(2*") 



m = — A ( e" x — e~ M ' ) s in m z. 





B 


1 
1 




1 
H 

1 
1 
1 






/ [*"" 


1 
h 

i 


C. 


-* 


-;_-_■ ^ 


D 



vC 



L'équation différentielle des trajectoires est 



(3) 



w dz ■ (e" x -\- e-' ix ) 



cos/n z 



u ■ dx m 

— (e" x — e~" x ) %\nm~ 
n 



et, en intégrant, 

(4) (e'" : — e~" x ) cosmz- == const., 

équation générale des trajectoires. 

La trajectoire inférieure OD donne w = o pour x = l, 5 = + // ; donc 



(S) 



2 2/1 



La vitesse étant constante le long de OD, on a 

(6) w o=«»a; 2Â = — A(e"< — e~" f ) ou — = e '"~~~ *"" , 

« ■ m a 
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p, étant la pression inlérieure en D et p la pression .atmosphérique exté- 
rieure, on a 

(7) » + ff = fr ^=v/^( £i ïr £2 )=^ H = aA - 

L'équation (6) donne n, m étant donnée par (5) et A parla relation (7), 
Le débit Q, par unité de largeur, aura pour expression 

Q=f a/dz=l '^—(e' ,l —e-"')s,injnzdz 

Je" V A 2A 
_ (e"'— e-"')dcosmz= — {e al — e- n, )= > [d'après (6)], 

h « n m 

et en remplaçant A et m par leurs valeurs (7) et ( 5) : 



0= -Av^'H 

7T 



Ax 1 représente la section Q d'écoulement et - le coefficient de contraction de 
Newton, quand on admettait l'hypothèse d'une section contractée. 
On aura aussi 

Q = / «•■„* dx =. f. (A. | e«* -+- e- nx )dx = - (e"'— e""')- 
••'0 Jq 

, . . A« iiv 

On remarquera qu on a bien — = — > puisque : 

2 « = -- - — ' = — ( c»* -4- e""- 1 -) cos mz , avec »i 2 - « 2 = c 2 , 
d: dx n 

2 — — Ah . = — C ' AW ' ( e'" — e-" a -) sin mj = — e 2 «, 

2 — =— A(v= c ! A (e'«+(!--" J ')cosnu= c 2 w, 
Am _ A<r _ 

Cet exemple montre comment on peut traiter les questions d'écoulements 
par orifices d'une manière rationnelle et particulièrement simple. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Le problème des n corps dans la théorie 
de la relativité. Noie (') de M. Th. De Dondeh. 

I . Considérons n corps massiques et cherchons les équations aux dérivées 
partielles qui régissent leur champ gravifique. Chacun de ces corps sera 
désigné par un indice v ; on aura donc v = 1 , 2, . . . , n. 

En généralisant la méthode d'Einstein, posons : 

(.) W^J""*"^^ («,f3=i )av 3,.1; v =.,..., «y, 

a v 
OÙ 

O) , #1$ = gl${x\ >.•'•-, &l , ■■ • ; •»,' , • • ■ , *<)■ 

Posons, en outre, 

(3). (&)*=2('&v) ! . 

La forme différentielle (3) renferme donc ion fonctions (2) dépendant des 
t\n coordonnées des n corps (ponctuels) considérés. 

Adoptons les notations et procédés développés dans notre Théorie des 
champs gravifique s ( 2 ), et posons : 

(-1) .m«'=6C v v cr ^ } 

où b est une constante universelle et où C v est la courbure de Gauss de (1). 
l'osons, en outre, 

v 

Passons à la fonction phénoménale et posons ici : 

(6) Jll v =3l v W 2 . 

où 



Le symbole 5I V représente la v ièm ° densité massique généralisé 



a. ?j 

'iec. 



(') Séance du 3i octobre 1927. 

{-) \jpir Mémorial des Sciences mathématiques, fascicule XIV, Paris, 19:16. 
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Les ion équations fondamentales du champ gravifiquc cherché s'écrivent 

ô(31!4'-f- DR) _ 



(8) 

on bien encore 

(9). 

en posant 

(10) 



J o v 



b sf=J, Ci ? = m. ( «i u\ - - ^ 3 w.? 



31 



=2>. 



2. Remarquons que les quatre identités fondamentales de la Gravifique 
cinsteinienne subsistent pour chacun des (os,,)' 2 qui figurent dans (i). De 
ces t\n identités et des \on équations gravifiques (9) nous déduisons les 
4» équations de la mécanique des n corps: 



(!•) 



£>l 



d 

ITs 



àtt* 



dx* J \ a 



2 



dxï 



Multiplions par oxl. . .ox*; d'où, dans le sas de n points de masses 
m,.. ./n„, les L\n équations 



(I«) ' 




ds\duï)~ 


(OU 


où Ton 


a 


posé 




(i3) 









: () ( C. = I. 



"), 



L v = - ;m v W'v . 



TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Influence des sur/aces de discontinuité atmo- 
sphériques sur la propagation des ondes courtes. Note ( 1 ) de M. Geokges- 
Henri Huber, présentée par M. H. Deslandres. 

Au cours de sa campagne en Norvège et en Islande l'aviso Ville-d^Ys a 
assuré un service régulier de transmissions météorologiques par ondes courtes. 
Six fois par jour, les émissions faites simultanément sur 65 et 24 m étaient 



(') Séance du 3j octobre 1937. 
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écoutées par des postes de la région parisienne, des postes privés de l'inté- 
rieur, ou des postes côtiers. 

Nous avons étudié d'une façon continue l'influence des phénomènes météo- 
rologiques sur la propagation des ondes et observé : 

i° Que le front polaire pouvait gêner la propagation des ondes courtes; 

2 Dans quelles circonstances cet obstacle se présentait. 

A. Le 12 avril 1927, entre Ti'ondjhem et Svolvaer, la Ville-d'Ys se trouve dans un 
secteur froid (air polaire direct) : toutes nos écoutes sont mauvaises, seules deux de nos 
émissions sont bien reçues en France. 

Le i3 avril, le front froid est très, affaibli, une forte baisse barométrique vient de la 
mer du Nord, amenant une forte invasion de SW délimitée par un front chaud très 
marqué. La Ville-d'Ys passe à l'W du front chaud vers 12'' 00. Nos émissions arrivent 
très faibles ou illisibles à Paris; rémission de i2 h ,4o m jusqu'alors la mieux reçue 
n'arrive pas. Par contre nos écoutes ne sont qu'affaiblies. 

Le i4 avril, situation calme, meilleures communications. 

Le i5, un front froid très marqué s'étend au sud de nous, orienté sensiblement 
SSW, NNE, suivant un'e droite qui irait de Brest à Hambourg (situationà 7 u le matin). 
Nous n'entendons plus la France qui nous reçoit mal, mais nous entendons le Jacques- 
Cartier qui se trouve dans l'Atlantique. 

Le 16 avril,' l'invasion d'air polaire a gagné l'Europe occidentale; les communica- 
tions sont normales. 

B. Le 24 et le 2.5 avril, à Kristiansund, en plein secteur froid avec invasion d'air 
polaire maritime sur l'Europe occidentale (front passant par l'Ecosse, la Hollande et 
le Danemark). Nous n'entendons plus les postes français, sauf celui d'Issy-les-Mouli- 
neaux, dont l'émission de is^So™ sur 33 m est particulièrement forte et bonne.' En 
France, Brest et Mantallot (Gôles-du-Nord) nous entendent avec un affaiblissement 
tandis que Paris, que nous n'entendons pas, nous entend bien ; le 26 avril, situation 
plus calme, communications normales; le 27, entre Kristiansund et les Féroë, violent 
coup de vent du Nord. Les vents du Nord couvrent toute la mer du Nord constituant 
une forte invasion polaire avec, vers i3 h ,oo, front très marqué passant par, le sud de 
l'Islande, le centre de l'Angleterre et remontant vers le sud de la Norvège. Il nous est 
impossible de rien entendre, alors que nos émissions ne subissent qu'un- léger affai- 
blissement. 

G. Les 20 et 21 mai (en Islande) deux surfaces de discontinuité s'interposent entre 
la Ville-d'Ys et la France,- ni émissions ni réceptions ne passent à travers ce double 
écran. Le 12 mai, l'invasion polaire a gagné la Ville-cTYs. Il ne subsiste que le front 
froid; on nous entend en France mais nous n'entendons toujours pas. 

Conclusions.- — De cette série d'observations, il apparaît que : 

i° Les surfaces de discontinuité atmosphérique constituent un obstacle à 

la propagation des ondes courtes. Le fait est surtout très net pour le front 

polaire proprement dit qui présente souvent des discontinuités très franches. 

L'obstacle est d'ailleurs d'autant plus sérieux que la fraction du front située 
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entre les deux postes cherchant à communiquer entre eux est plus marquée. 

2° Une surface de discontinuité formant avec le sol deux dièdres, l'un 
aigu, l'autre obtus, les émissions du poste situé dans le dièdre aigu sont 
beaucoup moins gênées que ses réceptions. On a vu qu'un tel poste pouvait 
fort bien ne pas entendre ses correspondants au delà du front et être entendu 
par eux. 

Il semble en outre que, plus l'un des deux correspondants est voisin du 
front, plus l'obstacle présenté à la propagation est considérable (observa- 
tions des i3 et 27 avril). 



ÉLECTRICITÉ. — Les phénomènes d'absorption des gaz et l'équilibre de la 
pression dans les lampes sans filament. Note (') de M. J. Risler, 
présentée par M. Paul Janet. 

On sait qu'une des causes de l'arrêt de fonctionnement des lampes lumi- 
nescentes, c'est-à-dire à atmosphère gazeuse, est la diminution de la pres- 
sion intérieure du gaz et sa disparition. 

Ces phénomènes proviennent comme on le sait de l'absorption du gaz 
par la paroi du verre ou par l'équipement métallique constituant les élec- 
trodes de la lampe. Etudié particulièrement par Moore, G. Claude, ce 
phénomène a constitué le principal obstacle à l'éclairage par luminescence. 

Reprenant des expériences dans ce même ordre d'idées j'ai montré 
en 1923 qu'un tube à trois électrodes pouvait fonctionner pendant une très 
longue durée si l'on avait soin d'introduire dans une électrode de dérivation 
certains corps émettant des vapeurs d'azote, d'aeide carbonique, etc. ( 2 ). 

Dans ces études récentes concernant une lampe sans filament destinée à 
redresser le courant alternatif, j'ai constaté que la pression du gaz pouvait 
être équilibrée à l'aide d'un dispositif émettant une quantité de vapeur à 
peu près équivalente au volume régulièrement absorbé par l'équipement 
métallique et les parois de la lampe. 

Ce résultat assez curieux est obtenu de la façon suivante : on loge à 
l'intérieur d'un cylindre de grande superficie, faisant fonction de cathode, 
les, deux électrodes destinées à redresser les alternances successives. Ces 
deux électrodes sont creuses et contiennent une petite quantité d'un corps 

(') Séance du 3t octobre 1927. 

(-) .Revue générale d'Klertriâilé, 18, 7 novembre 192S, p. 788. 
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organique (anthraquinone, par exemple) dégageant des vapeurs de CO 2 
par électro-vaporisation. 

A la jauge de Mac Leod, on constate, dans ces conditions, que la pres- 
sion intérieure de CO 2 se maintient constante aux environs de nr 1 mm de 
mercure. Si Ton branche la lampe sur un transformateur de 35o volts et si 
Ton introduit un milliampèremètre dans le circuit, on constate que l'aiguille 
reste fixe pendant plusieurs heures montrant ainsi que le débit du courant 
redressé reste constant. 

L'ordre de grandeur de ce débit peut varier suivant les caractéristiques 
du transformateur et du rhéostat employés. 

On peut suivre à l'œil les phénomènes d'autorégulation qui apparaissent 
comme de petits éclatements au niveau des anodes. Ces éclatements sont 
occasionnés par l'expulsion d'une petite quantité de gaz provoquée par la 
fusion du corps organique. 

SPECTROSCOPIE. — Sur la structure du spectre de OU. Note (') 
de M. C. Miftui., présentée par M. A. Cotton. 

Les termes du spectre de O II, qui dérivent de la configuration électro- 
nique normale de OUI, se répartissent entre un couple a de systèmes de 
quadruplets et de doublets rattaché au multiplet :1 P de OUI, un système a> 
de doublets rattachés au multiplet 1 D de O III et un système a' de doublets 
rattachés au terme 1 S de O III. 

Aux termes déjà connus du système a des quadruplets, j'ai pu adjoindre 
le multiplet a 4_p*D qui correspond à l'orbite 4p de l'électron émissif et 
donne avec le terme a3d. "F les combinaisons suivantes : 



X. 


i. 


V. . 


Combinaisons. 


6890,39 


5 


14498,66. 


a 3d. '>F. ?; — a!\p. 4 Di 


■6846,97 


1. 


14600,98 


«3d. 4 Fx— a4/>-'''Di 


6906,54 


n 


14475,04 


a3J. 4 F/~«4p- 4 Di 


6869,74 


1 


i4552, 58 


' aM.'Yl-a^p.'^l 


6910,75 


3 


1 4466, a3 


a3J.''F|— «4jy.''Di 


6885,07 


1 


i45 20, 18 


«nW.'Fi— «4/>.*Di 


6908 , 1 1 


2 


i44~ i.7 5 


a'id. ■'■Fil — «'i/a'Di 



(') Séance du 3i octobre 1927. 

G. R., 1927, 1" Semestre. (T. 185, N» 19.) 
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D'après cela les valeurs des quatre termes ul\p "D sont : 
'Di=3 7 59i,4o, *D.î= 3 7 542, 9 i, l D|=3 7 456,35, *Di= 3 7 33o,25. 

Aux termes déjà connus du système a' des doublets, j'ai ajouté aussides 
termes a'. 3p. 2 F et les termes a'.3d. 2 F et a'.3d. "G, qui donnent les com- 
binaisons suivantes : 

Combinaisons de a'3p.-F avec «'3s. -D et a' 4s.Fi. 



A. 


i. 


V. 


Combinaison. 


4590,94 


1 


•«775,97 


a'3.î. 2 Ds— a'BpSFi 


4596,l3 


6 


21751 ,33 


a'3i-. ! Di — a''Ap.-F± 


32-3,54 


5 a 


3o539,2o 


a'3p.*-F L — a' 4 s.*D± 


3270,96 


4a 


3o563,23 


a'3/>. ! Fî. — «'4-s- 2 D^ 



Combinaisons de a' 'à p. -F avec a'3d.-D et a'id.-G. 

X «'• v. Combinaison. 

4ii3,8 2 ' 2 243oi,46 rt'3/>. 2 F7 — a'3<;/. 2 D A 

4no,2i 1 24322,86 a'3p.*F±—a"Sd. 1 Dl 

ii8 9 , 7 8 8 2386o,88 fl'3/».«l^— a'3rf.=GÎ 

4i85,44 6 23885,62 «'3/;.^— a'3f/. s GÎ 

7 

Combinaisons de a'id.F avec a'SpD, a'3p.F et aopD. 

Combinaison. 
«'3/>. ? Ds — a''id.-F L 
a'Zp.«-F>±—a'?,d.*-F\ 
a'3pr-nl~a'3d.Hh 
a'3p.^\ — a'3d: 1 F7 
a'3». 5 Fl— «'3^.=F^ 
a3/7. : Dg — a'3rf.-F z 
a3p.*Dz— a'Zd.H'l \ 

Les combinaisons dea'3rf. 2 F avec a' 3p. 2 D et a' 3p. ~F, de même que celles 
de a' 3p. 2 F avec a! 3 dB sont justifiées par mes observations de l'effet Zceman. 
Quantaux combinaisons dea'3p. 3 F avec a'3s. 2 D et avec «'3 rf. 2 G, dont l'effet 
Zeeman est troublé par un commencement d'effet Paschen-Back, il suffit 
de tenir compte de l'apparition des raies enfreignant la règle de sélection des 



X 


i. 


V. 


4698,99 


3 


21275,24 


4698,48 


1 


21277,55 


4703,1 4 






21256,47 


4448,20 


4 


22474,14 


4443,o4 






22600, 83 


253o,3o 


8 


395o9,i 


25i 7 , 9 -. 


6 


39702,5 
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quantiques internes pour retrouver l'accord entre les effets Zeeman observés 
et calculés. 

D'après cela et en tenant compte des combinaisons avec les termes du 
système des quadruplets établies par Croze et moi, on trouve pour les termes 
des doublets identifiés les valeurs 



a! "ip. 2 Fs = 54 635,8 a'?>d. a Fs = 3a i35, 1 a'id. 2 Gj = 3o -5o,2 

2 S - ' ■ 2 

«'3/>.'F7 = 54 612,1 a'?>d. 2 Ft — 3a 1.37,5 a'id. -Gs = 3o 701.3. 



Ces termes complètent les groupes des termes du système n' de doublets, 
qui correspondent aux orbites 3p et 3d de l'électron émissif. 



PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Détermination des températures de commence- 
ment de fusion et de trempe de verres industriels. Note ( H ) de MM. Èmilio 
Damouk et A. Thuret, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Parmi les modifications que subissent les verres avec la température, 
deux phénomènes sont industriellement intéressants parce qu'ils com- 
mandent le recuit, le commencement de fusion et la trempe. 

Le commencement de fusion est une limite à ne pas dépasser si l'on veut 
éviter les déformations, mais dont il faut se rapprocher pour obtenir un 
recuit rapide ; la température de trempe, à partir de laquelle un verre peut 
être refroidi brusquement sans se tremper indique la limite où la surveil- 
lance d'une arche à recuire peut cesser, sans danger pour la solidité du 
verre. 

i° Température de_commencement de fusion des verres. — On sait que la 
dilatation d'un verre présente une anomalie au voisinage de son ramollisse- 
ment, un accroisement par rapport à ce qu'indiquerait l'extrapolation de 
la courbe de dilatation du verre solide. 

La courbe tracée par le dilatomètre mécanique Chevenard a la forme 
0,A,B,C, sur laquelle deux températures sont mises en évidence : A point 
d'inflexion correspondant à l'accroissement de dilatation, c'est-à-dire à un 
changement d'état, qui doit avoir la précision des constantes physiques ; 
B correspondant à un écrasement de la baguette accusant le commence- 
ment de fusion' et qui, dépendant d'un effort de compression arbitraire, est 
entaché d'imprécision. 

(*) Séance du 17 octobre 1937. 
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Nous avons vérifié que ces deux données peuvent se confondre, en 
stabilisant pendant plusieurs heures le four du dilatomètre à une tempéra- 
ture très voisine (5° à io°) de la température A. L'affaissement du verre a 
fini par se produire dès cette température. Donc on peut appeler tempéra- 
ture de commencement de fusion celle qui est marquée par un accroisse- 
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— Courbe de dilatation d'un vevre 
enregistrée au dilatomètre. 
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Fig. 2. — Courbes de dilatation 
d'un même verre trempé ou recuit. 



ment de la dilatation d'un verre et l'on peut la définir par le point A de la 
courbe du dilatomètre. 

2° Température de trempe. — Un verre brusquement refroidi étant soli- 
difié en surface avant que le noyau ait pu se contracter doit être moins 
dense qu'un verre auquel un refroidissement lent laisse le temps de se 
retasser; lorsque ce verre trempé est réchauffé au-dessus d'une température 
diminuant, si peu que ce soit sa viscosité, le retassement devient possible 
provoquant une contraction linéaire qui vient en déduction de l'allongement 
dû à la dilatation; de là pour un même verre, recuit ou trempé deux 
courbes se séparant en un point correspondant au changement de densité 
du verre, indice d'un commencement de recuit. Or cette température de 
recuit lent ne diffère pas de la température de trempe; nous avons vérifié 
cette concordance en déterminant : i° la température de trempe au moyen 
de plaquettes refroidies brusquement à des températures décroissantes de io° 
en io° et examinées en lumière polarisée; 2° la température de recuit en 
déterminant le point de séparation des deux courbes du même verre trempé 
et recuit. En résumé, nous admettons que le commencement de fusion doit 
. être confondu avec le recuit rapide, tandis que la température de trempe 
doit être confondue avec le recuit lent; il ne subsisterait donc que deux 
températures commandant l'opération industrielle du recuit. Ce sont celles 
qui sont portées sur le tableau résumant nos recherches. 
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ÉLECTROCHMIE. — Sur des piles à électrodes inattaquables. 
Note (') de M. Vasilesco Uarpen, présentée par M. Paul Janet. 

Piles à deux liquides. — Si l'on dissout de la soude dans un mélange 
d'eau et d'alcool amylique, il se forme après agitation et repos deux couches 
superposées. En introduisant une électrode en platine dans chacune de ces 
couches, on obtient une pile d'une force électromotrice d'environ un demi- 
"olt, l'électrode plongée dans la couche supérieure alcoolique étant positive. 

On peut remplacer l'alcool par d'autres liquides non miscibles à l'eau, 
tels que Jes acides valérianique ou capronique, la force électromotrice étant 
moindre. On peut également remplacer le platine par d'autres métaux 
inattaquables ou du charbon. 

Piles à liquide unique et à électrodes différentes. — On sait, depuis Volta, 
qu'on obtient une pile électrique en plongeant deux métaux différents dans 
un liquide. 

On sait aussi que , pour la plus grande part , l'énergie de la pile est 
empruntée aux réactions chimiques entre liquide et métaux, et qu'if existe 
en même temps un échange de chaleur avec le milieu extérieur.. 

Mais si les deux métaux sont inattaquables, tels le platine et l'or dans 
une solution alcaline? Il semble bien que, dans ce cas, l'énergie développée 
par la pde est entièrement et indéfiniment empruntée au milieu extérieur, 
les éléments constituant la pile restant inaltérés. 

Je poursuis, depuis quatre ans, des recherches avec des piles à électrodes 
en platine poli, platine platiné (noir et gris), or, iridium, charbon de 
cornue, graphite Acheson, charbon de bois, immergées dans des solutions 
aqueuses de soude caustique et de carbonate de potassium. 

Dans ces recherches, comme dans celles communiquées dans une Note 
précédente et relatives à des piles formées d J électrodes identiques mais inéga- 
lement immergées , je n'ai observé aucune variation du poids des électrodes 
ou de l'aspect de leur surface, quand les piles sont traversées par des cou- 
rants. Les caractéristiques de ces piles — ainsi que des piles à deux liquides 
décrites plus haut — sont en tout analogues à celles des piles décrites dans 
la Note précédente : ordre de grandeur des f. é. m. et des quantités d'élec- 
tricité débitée pour une polarisation donnée; polarisation rapide et presque 
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complète; retour lent de laf. é. m. à sa valeur initiale ; absence de fati- 
gue; etc. 

Une façon commode d'expérimenter est la suivante : Les électrodes sont générale- 
ment formées de lames rectangulaires de quelques centimètres de côté et sont attachées 
à des tiges formées du même métal que l'électrode respective. Un cristallisoir de 
dimensions suffisantes contient le liquide ; il est couvert par un couvercle en verre, à 
travers lequel, par de courts tubes en caoutchouc, passent les tiges des électrodes qui 
plongent dans le liquide. Les tubes en caoutchouc permettent une fermeture étanche, 
l'agitation commode des électrodes et leur déplacement vertical afin de varier leur 
immersion. 

Chaque groupe dé deux électrodes constitue une pile donton peut mesurer la f. é. m.; 
le courant débité sur différentes résistances; la polarisation ; la variation de la f. é. m. 
avec l'immersion plus ou moins grande des électrodes ainsi qu'avec leur agitation ; etc. 
Pour les 'électrodes très polarisables, un galvanomètre sensible et l'emploi d'une 
méthode d'opposition pour la mesure de la f. é. m. sont indispensables. 

Il est commode de prendre les potentiels des diverses électrodes par 
rapport à Tune d'entre elles — l'électrode en platine platiné noir par 
exemple — dont le potentiel est le plus bas dans la solution de soude. 

Les potentiels dépendent, non seulement de la matière dont sont formées 
les électrodes, mais aussi, et dans une très grande mesure, du traitement 
physique ou chimique qu'elles ont subi et qui a déterminé l'état de la sur- 
face. Les électrodes — après leur immersion — prennent très lentement 
leur potentiel définitif, il faut attendre plusieurs jours avant de le voir, 
établi. 

Il est à remarquer que si l'on range par ordre de grandeur les potentiels 
des diverses électrodes, cet ordre n'est pas le même quand on passe d'un 
liquide à l'autre. Dans la solution de soude, par exemple, l'or se trouve au- 
dessus du platine poli de -^ de volt; dans la solution de carbonate de 
potassium, l'or se trouve au-dessous du platine de -r §^ de volt. 

L'agitation des électrodes fait baisser le potentiel par rapport à l'électrode 
en platine platiné noir; il en résulte que si l'on constitue une pile. avec deux 
électrodes quelconques, l'agitation de l'électrode positive diminue la f. é. m. 
de la pile et l'agitation de l'électrode négative l'augmente. 

Si l'on peut admettre que l'agitation d'une électrode tend à égaliser son 
potentiel à celui du liquide, on en déduit que les potentiels de toutes les 
électrodes sont positifs par rapport au liquide. 

Influence des gaz dissous. — Le liquide de toutes les piles décrites dans 
cette Note et dans la Note précédente est surmonté d'air à la pression 
atmosphérique. Si l'on extrait l'air de la pile ou si on le remplace par 
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"l'hydrogène, la f. é. m. se réduit à une valeur 1res petite. Si Ton remplace 
l'air par l'oxygène la f. é. m. ne varie pas sensiblement. 

A titre d'exemple : Une pile formée d'électrodes en platine platiné noir et en 
graphite Acheson, plongeant dans une solution saturée de soude, a une f. é. m. de 
o,45o volt. En extrayant l'air, la f. é. m. baisse graduellement, arrive au bout de 
3 mois à 0,001 volt et se maintient à cette valeur pendant 6 mois, au bout desquels 
on laisse entrer l'air; la f. é. m. remonte en quelques minutes à o, 100 volt et dans les 
io jours suivants à o,/j5o volt, valeur à laquelle elle se maintient. 



RADIOACTIVITÉ — Radioactivité des sources thermales des Bains d'Hercule 
{Roumanie). Noté ( 1 ) de M. G. Athanasiu, présentée par M. A. Cotton. 

Les Bains d'Hercule, situés dans la vallée de la Cerna, dans le Banat, 
comptent un, grand nombre de sources minérales chaudes dont on a signalé 
déjà la radioactivité ( 2 ). 

Les nombres donnés par les auteurs cités étant très discordants, j'ai 
repris durant l'été 1927 la mesure de la radioactivité de ces sources. 

Les mesures ont été faites sur place avec des appareils transportables 
(électromètre à chambre d'ionisation de H. W. Schmidt). J'ai employé la 
méthode de circulation. L'eau était reçue, avec tous les gaz qu'elle contient, 
dans des flacons en verre préalablement évacués d'air. L'appareil était éta- 
lonné à l'aide de solutions de radium étalon. 

Ces mesures ont donné les résultats suivants : 

i° Les sources de la station même ont une radioactivité comprise 
entre 0,24 millimicrocuries (source Elisabeta) et 4,73 millimicrocuries 
au litre environ (source Hygea). La température de ces sources est com- 
prise entre 3o°C. (souçce Dragalina) et 55°, 5 C. (Izvorul de Ochi). La 
source Hercule, dont la radioactivité moyenne est de 1,09 m.|x.c, doit 
être particulièrement mentionnée pour son très grand débit qui a été évalué 
à 160000 1 par heure. Il est à remarquer que la température de celte 
som^ce ainsi que sa radioactivité subissent des variations qu'on peut mettre 
en liaison avec les précipitations atmosphériques. 

2° Outre les sources précédentes situées dans la station même, il existe 
deux groupes d'autres sources chaudes à 4 km environ vers le Nord, à l'endroit 



(') Séance du 3i octobre 1927. 

(-) G. Weszelszky, Fôldtani-Kôzlony,~kk,-iÇ)i'\, p. '535. — Loisel et Miohaïlesco, 
Comptes rendus. 17o, 1922, p. 1004. 
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appelé Sept Sources : les unes sur la rive gauche et les autres sur la 
rive droite de la Cerna. 

L'analyse chimique, ainsi que la recherche de la radioactivité de ces 
sources, n'avaient pas été entreprises jusqu'à présent. ' . 

a. Les sources de la rive gauche jaillissent du flanc de la paroi granitique, 
tout près de la route venant des Bains d'Hercule. On peut compter ' 
5 sources de plus grand débit ainsi que plusieurs sources plus faibles. 
Toutes ces sources montrent la même radioactivité de 2,4 m. \x. c. au litre 
et ont aussi la même température de 43°, 2 C. Ceci indique que l'on est en 
présence d'une même source thermale radioactive qui émerge en plusieurs 
endroits à travers la roche. Le débit de la source la plus abondante peut 
être estimé à i 1 environ par seconde. 

b. Les sources de la rive droite se trouvent à 200 111 environ en amont des 
précédentes. Elles sont situées dans le lit même de la rivière de sorte qu'elles 
sont inondées durant la période des grandes eaux. Citâmes- de ces sources 
sont même perpétuellement couvertes par l'eau de la rivière. La tempé- 
rature de ces sources est comprise entre 44° et 55°, 5 C. ; elles sont très 
radioactives : ainsi la source qui est la plus chaude (55°, 5) est aussi plus 
abondante que les autres (2 à 3 1 par seconde) et et possède une radioactivité 
de 22 m. \x. c. environ pour i 1 d'eau à l'émergence. Les autres sources ont 
une radioactivité moindre comprise entré 12 et 2J m. u. c. La source la 
moins chaude montre aussi la plus faible radioactivité, ce qui permet de 
supposer que, dans ces sources moins radioactives, l'eau chaude et radio- 
active est mélangée avec des eaux superficielles. 

Vu la grande radioactivité, la haute température et le débit appréciable 
de ces sources, il serait à souhaiter qu'elles soient captées et utilisées dans 
des buts thérapeutiques. 

3. L'origine de la radioactivité des sources des Bains d'Hercule doit être 
attribuée à la présence du massif granitique qui se trouve dans la région. 
Ce massif s'épanouit au nord de Sept sources sur la rive droite de la Cerna, : 
il traverse cette rivière à Sept sources et en même temps se rétrécit pour 
disparaître sous le lit de la Cerna au niveau de la source Hercule. 

Ne sont radioactives que les sources dont on peut démontrer le contact direct 
avec ce massif de granité . 

En général l'eau chaude des sources radioactives s'élève en suivant des 
failles existant entre le granité et les autres formations de la région et quel- 
quefois même, sur des distances plus faibles, cette eau chemine directement 



à, travers le granité. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Les propriétés optiques de la sulfonecyanine dans 
différentes solutions salines et leur application à la comparaison des sels. 
Note (')de M. Fred Vles et M" Madeleine Gex. 

Nous avons vu ( a ) que le virage de certaines matières colorantes sous 
l'effet de solutions salines neutres met en jeu un équilibre caractérisé par 
un indice de massivité du colorant, et dans lequel on peut penser qu'intervient 
directement ou indirectement, la concentration du sel. Pour préciser cette 
relation, nous avons étudié spectrophotométriquement un même colorant 
(sulfone- cyanine 5R) dans toute une série de sels, suivant le procédé déjà 
utilisé pour KC1; on a établi les fonctions © = f(pX), pX étant les cologa- 
rithmes des concentrations moléculaire des sels. 

Les courbes (se reporter à la figure) se sont trouvées sensiblement de la 
même forme que celles de KC1, mais avec des caractéristiques individuelles ; 
en particulier, les courbes se déplacent dans l'échelle desjaX, et la position 
du demi-virage QoM) est spécifique de chaque sel; de plus le facteur a' a la 
même valeur i dans les sels monovalents étudiés, mais diffère de i dans les 
divalents. Par contre les courbes des différents sels n'ont pas la même lon- 
gueur, du fait que des limites inégales sont imposées, soit par l'apparition 
du début de précipitation, lequel déforme une extrémité de la courbe ; 
soit à l'autre extrémité par des irrégularités de solutions très diluées, 
tenant à l'apparition d'un second équilibre. Pour certains sels -(HgCy 2 ), 
la saturation de la solution ne permet pas d'atteindre le développement 
complet de la courbe, limitée à une toute petite branche. 

Quelle que «oit la transformation moléculaire (formation de tauto- 
mères, polymérisations, apparition ou changement d'état colloïdal, etc.) 
imposée à la matière colorante, si l'on prend comme test de comparaison 
son demi-virage, dans la limite où l'on peut admettre que le constituant initial 
reste identique, on peut supposer en première approximation que cet équi- 
libre est déterminé dans les diverses solutions par un certain facteur cons- 
tant. Cependant ni l'activité (activité moyenne des ions a ± = yX(v+ + v!ry 
calculée d'après les valeurs du coefficient d'activité y des tables de Lewis 
et Randall), ni la force ionique p des sels dissous ne se sont montrées de 



(') Séance du 26 septembre 1927. 

(.-) Comptes rendus, 185, 1927, p. 64-1- 
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valeurs même approximativement constantes ; l'une et l'autre décroissant 
quand les virages s'éloignent vers les faibles concentrations (Tableau A). 
Pourtant la sériation régulière de ces diverses données donne à croire 
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Virages de la sulfonecyanine dans divers sels concentrés f =f(pX). 

que les virages de l'indicateur sont manifestement liés à l'activité du sel, 
quoique cette liaison n'apparaisse pas comme directe. 



LiCl. NaC!. 

1 /> M (demi-virage). ... 1,00 i,3o 

A | a ± (activité). ...... ..' 8,o4.io~ 2 4,22.1a- 

( p (force ionique) 0,10 5, 02.10- 

ft(coeffic l de massivité) G.J38 0,76 

B ,pp=— logfx +0,42 +0,12 

py - Uog(vl+vl~)- py Ka 

(coefficient d'activité 

relatif à KGI) 0,027 0,007 



KCI. 



SO<K». 

1,55 



3,20.10— 2 0,24.10" 
3,8.o.io- 2 8,32.io- 

(1) i,34 

(o) — o, i3 



SrCP. 
3,5g 

! 3,72.io -4 
7,42.10-* 

i5o 
-2,18 



CdCl ! . BaCl 2 . ' 

3 , 3 1 3 , 65 

6,5o,.io _ '* 3,27.10-* 

i,48.io- 3 6,61.10-* 



(o) — 0,02g — o,23o 



77 
■',89 



!97 



170 

-2 ,23 



-0,239 
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Dans ces conditions, il . est plus commode d'opérer empiriquement, 
par l'introduction d'un coefficient {massivité du sel par rapport à l'indica- 
teur étudié) permettant de représenter une action constante de celui-ci, au 
moment où l'équilibre des formes A et B de l'indicateur passe par la condi- 
tion A = B ; on est conduit à exprimer une loi de masses 

uXx A 

(2) ■ — g — ~const., 

X étant la concentration moléculaire du sel et \x un coefficient empirique 
indiquant la portion de X qui prend part effectivement à l'équilibre. Aux 
divers demi-virages du même indicateur dans les divers sels, on aurait 
alorsj3M,+p[i-, =p,M 2 + j9f/. a = ... = pM n -±-p\t. n . 

Si l'on prend arbitrairement l'un des sels (par exemple K Cl) comme 
étalon de référence [x = -i, on peut attribuer aux divers sels des cotes 
analogues à celles portées au tableau précédent (B); ces cotes. varient dans 
le sens des coefficients d'activité exprimés relativement à KO, mais sans 
proportionnalité générale rigoureuse. 

En comparant l'expression (2) relative aux différents sels au demi-virage, 
avec la loi d'équilibre individuelle de l'indicateur dans chacun d'eux, on voit 
que celle-ci pourrait n'être qu'un cas particulier de la première : 

,, oK:,— K, 
pX = P M —pt>. -+- a ''°g- Ki ,l g)K r - 

(jo'VIo = const. du KO pris comme étalon). 



CHIMIE PHYSIQUE. — Tension superficielle des solutions aqueuses d'acides. 
Note (') de M. L. Abonnbnc, transmise par M. Jean Perrin. 

La méthode de mesure relative des tensions superficielles, basée sur la 
comparaison du poids des gouttes formées à l'extrémité d'un tube cylin- 
drique, donne, ainsi que je l'ai montré, des résultats précis dans le cas de 
liquides de propriétés physiques voisines (-). C'est le cas des solutions 
aqueuses de sels, acides, bases, dont la concentration n'est pas trop élevée. 
Les poids jP etjo' des gouttes d'eau pure et de solution, sur lesquels doit 
porter la comparaison, sont ceux qui correspondent aune fréquence de for- 



(') Séance du i or août 1927. 

(-) Ann. de Phys., 10 e série, 3, 1926, p. 184. 
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mation des gouttes nulle. Ces poids se déterminent en construisant expéri- 
mentalement, pour des valeurs peu élevées de la fréquence N, les courbes 
p=/(N) relatives à l'eau et aux solutions. Avec des tubes dé diamètre 
intérieur assez grand, la portion cle ces courbes voisine de l'origine est une 
droite; le tracé de cette droite fournit une excellente vérification des 
résultats. 

J'indiquerai les résultats relatifs aux solutions ^acides forts obtenus par 
cette méthode; les expériences ont été réalisées à la température de 2 1°. 

Alors que la tension superficielle des solutions aqueuses de sels augmente 
en même temps que la concentration (sauf pour des sels comme TIgCy 2 
dont Yionisation est presque nulle), la loi de variation de la tension superfi- 
cielle des solutions d'acides forts est différente pour lès acides mono et 
polybasiques. 

Les solutions des acides monobasiques H Cl, HBiyHI, AzO'H, C10 4 H, 
CCI 3 , CO OH ont toutes une tension superficielle qui diminue lorsque la 
concentration t augmente. Tant que celle-ci reste faible, inférieure à 0,2 
environ, la variation A — A' de la tension superficielle est représentée de 
façon suffisamment exacte par la formule 



A — \' = A(i-Kt) ou à — A'=A. (i — kr. 



m ) •> 



- m est la concentration moléculaire U m = ^, M masse moléculaire de 

l'acideV 

Les valeurs de la constante k sont : o,oo38o pour Az0 3 H; 0,00372 
pour H Cl; 0,00367 pour CIO" H; elles sont sensiblement égales. Les acides 
HBr, HI donnent des nombres de même ordre, toutefois les résultats 
obtenus sont moins nets. 

La tension superficielle des solutions d'acides polybasiques (SO*H 2 , 

SiFl c H 2 , PO" H 3 ) varie avec t suivant une loi plus compliquée, comme 

le montrent les nombres du tableau, ci-dessous, donnant les valeurs 

j A'— A-, 

de m = -;—; — : 
A 

T.10 2 h. 12. 20. 30. 40. 50. ' 60. 80. 

[ SO*H a -5 46 i32 206 352 .336 80 » 

m.vo k \ SiFl c H 2 -8 5 5o :58 36o » » ». 

j PO' H 3 4o 170 290 422 55o 642 680 54o 

La tension superficielle de SO*H 2 et PO 4 H 3 passe nettement par un 
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maximum; les mesures faites avec SiFl'H? n'ont pu être poussées assez 
loin pour observer ce maximum. 

Ces résultats, et ceux relatifs aux solutions salines, conduisent à la con- 
clusion intéressante suivante : Seuls parmi tous les ions (sauf peut-être 
les ions OH~) les cations H + abaissent la tension superficielle de Veau. 

Cette conclusion est d'accord avec Yadsorption sélective présentée par 
ces ions; elle rend compte simplement de la diminution de A dans les solu- 
tions d'acides monobasiques. 

L'allure de la courbe m = /(t) des solutions d'acides polybasiq'ues s'ex- 
plique aussi très bien dans cette hypothèse, en tenant compte : i° du rôle 
considérable que joue dans l'adsorption des ions la valence des ions adsorbés, 
qui fait que les anions tels que SO — peuvent l'emporter sur les ions H + 
[cette_ influence de la valence résulte de nombreuses expériences; elle a été 
expliquée par Freundlich. J'ai résumé ce qui concerne cette question dans 
un article paru dans la Revue générale des Sciences en 1926 (Le rôle de 
l'adsorption dans la chimie des colloïdes)]; -2° du fait que, pour des concen- 
trations élevées, l'influence des molécules de l'acide devient prépondérante 
et tend en général à abaisser la tension superficielle. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le système iodure meivurique, iodure de potassium 
et eau. *Note (') de M 118 M. Pernot, présentée par M. G. Urbain. 

J'ai étudié les équilibres solide-liquide dans le système iodure mercu- 
rique, iodure de potassium et eau, aux températures constantes de 20 , 34° 
et 8o°. 

Les résultats obtenus en employant la méthode de Schreinemakers sont 
résumés dans le diagramme ci-contre. Ils indiquent l'existence d'une seule 
espèce cristalline représentée par la formule 

Hgl 2 , Kl, H ! 0. 
Ce sel a été étudié par Pawlow ( 2 ) et indiqué par Dunningham (*). 



( ') Séance du 3i octobre 19'i". 

(-) Pawlow, ,/. Soc. Ch. russe, 32, 1900, p. -/à-?,. 

('■') DiwwNGtUM, /. Ch. S., lOli, 1914. p. 3-0. 
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Bonsdorf ('), Boullay ( 2 ) et Berthemot ( 3 ) ont préparé un sel dont la 
composition, d'après leurs analyses, correspond sensiblement à la formule 

HgP, Kl, -ijI-PO. 

Ce même sel a été indiqué par Glayton (") et par François ( 5 ). 

Je ne l'ai pas retrouvé entre 20 et 8o°.Mais si l'on tient compte de la dif- 
ficulté de séparer les cristaux d'iodomercurate de leurs eaux mères, et par 
suite de faire des dosages précis de l'eau, on peut penser que ce sel n'est pas 
différent de l'hydrate HgP, Kl, H 2 0. 

Je n'ai pas obtenu le sel anhydre HgP, Kl mentionné par Dun- 
ningham (°). 

Dunningham a déterminé les isothermes de 20 et de 3o" ; il a employé la 
méthode de Schreinemakers et il a conclu à l'existence de deux sels cristal- 
lisant dans l'eau à 20 et à 3o° : l'hydrate HgP, Kl, H 2 et le sel 
anhydre HgP, Kl. 

Mais si l'on représente graphiquement les résultats des mesures de 
Dunningham, on constate que ses analyses ne sont ni assez nombreuses 
(une seule à 20 pour l'hydrate HgP, Kl, H-O), ni assez précises pour 
justifier ses conclusions. 

Je n'ai pas trouvé non plus le sel HgP, 2KI ( 7 ) ni son hydrate HgP, 
2KI, 2H 2 signalés comme cristallisant dans les solutions aqueuses, le 
premier par Boullay ( 8 ) et par Thomson et Bloxam (°), le second par 
Pawlow ( 10 ). D'ailleurs Boullay remarque que le sel HgP, 2KI a l'aspect, 
d'une masse jaunâtre, sans forme cristalline définie, et Souville ( ' ' ) comme 
Labouré ( l2 ) nient l'existence decesel. D'autre part, Pawlow, quin'indique 



(') Bonsdorf, An. Ch. Pli., 2" 1 série. 34-, 1827, p. i46. 

{-) Boullay, An. Ch. Ph., 2 e série, 34 1827, p. 343. 

( n ) Berthemot, J. Pharm. Ch., 2 e série, 14, 1828, p. i85. 

(*) Claytopî, Ch. N., 70, 1894, p. 102. 

( 5 ) Fiunçois, Comptes rendus, 129, 1899, p. 969. 

('■) Dunningham, lor. cil. 

C) J'ai obtenu ce sel cristallisé dans les solutions acétoniques (M 1U! M. Ternot, 
Comptes rendus, 182, 1926, p. n5/|). 
. ( s ) Boullay, loc. cit. 

(°) Thomson et Bloxam, ,/. Ch. Soc, VI, 1882, p. 379. 

( 10 ) Pawlow, loc. cit. 

(") Souville, /. Pharm. Chim., 2 e série, 26, 1840, p. 4/1- 

( 1S ) Labouré, /. Pharm. Chim., 3° série, h, i843, p. 329. 
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pas la forme cristalline de l'hydrate HgP, 2KI, 2bP0, fait observer que 
cet hydrate n'a pas de point de fusion déterminé. Il y a donc lieu de penser 
que les substances dont l'analyse a conduit aux formules ci-dessus sont des 
mélanges du sel HgP, Kl, EPO avec l'iodure de potassium. 



CHIMIE MINÉRALE. — Mesure de Voxydabilitè de l'aluminium et de ses 
alliages industriels après activation par le bichlorure de mercure. Note (') 
de M. C11. Quillakd, présentée par M. J.-L. Breton. 

On sait depuis longtemps qu'en mettant une lame d'aluminium dans 
une solution de bichlorure de mercure pendant quelques minutes, et l'expo- 
sant ensuite à l'air, cette lame se recouvre bientôt d'efflorescences plus ou 
moins abondantes. 

En opérant avec divers aluminiums ou alliages courants on observe, en se 
plaçant dans des conditions identiques, que le phénomène présente, suivant 
le métal employé, des intensités très différentes; cette activation du métal 
sous l'action du mercure, très grande avec certains métaux, est pour ainsi 
dire nulle avec d'autres. 

Nous avons été amené à étudier ce phénomène en détail et à le mesurer 
avec une certaine précision par une méthode calorimétrique dont la très 
grande chaleur de formation de l'alumine favorise l'emploi. 

Si l'on maintient une éprouvette d'aluminium dans une solution de bichlo- 
rure de mercure au millième pendant 10 minutes, qu'on la lave à l'eau dis- 
tillée d'une façon parfaite par siphonage, qu'on la sèche rapidement et 
qu'on la plonge dans ml vase de Dewar maintenu dans une enveloppe de 
calorimètre, on peut, à l'aide d'un dispositif expérimental facile à réaliser, 
observer très exactement la courbe d'élévation de température qui se pro- 
duit au bout de quelques instants, dans des conditions suffisamment compa- 
rables. 

Déjà pendant l'action du bichlorure de mercure, en faisant agir celui-ci 
dans le vase de Dewar, on observe des élévations de température variables 
suivant les métaux employés. C'est ainsi qu'avec des lame's ayant i7o mm de 
hauteur et 85 mm de largeur, on a observé les élévations de température 
suivantes, le volume de solution étant de 200 e ™ 3 : 



( 4 ) Séance du 3i octobre 1927. 

C R., 1927, a- Semestre. (T. 185, N° 19.) 
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Élévation maxima 

Nature du métal. de température observée. 

A Aluminium...... i°,78 

T) Duralumin °°>77 

G. Atugir , o°,45 

F. Alf érium o" , 24 

Quand, l'équilibre clë température étant réalisé et après élimination de la 
solution mercuriquc, on introduit de Peau oxygénée dans le vase de Dewar, 
on observe avec les divers métaux une élévation de température générale- 
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ment beaucoup plus grande que celle observée dans les conditions ci-dessus 
indiquées et très variable avec les divers métaux employés. 
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Mais c'est surtout en provoquant l'oxydation dans le yase de Dew-ar au 
contact de l'air qu'on observe les différences les plus grandes avec les divers 
échantillons. 

On s'est assuré qu'avec un même produit les élévations de température 
étaient sensiblement proportionn elles aux surfaces des échantillons mis en 
œuvre. 

Avec les métaux ci-dessus, on a observé les élévations de température 
ci-dessous (éprouvettes de 55 om2 de surface) : 

Aluminium 7°, 46 

Duralumin o°, 19 

Mugir o° , 24 

Alférium o°,26 



mm 



Avec une série de barreaux d'alliages divers de 8 mm de diamètre et îoo' 
de longueur, on a obtenu les courbes ci-dessous montrant les élévations de 
température en fonction du temps : 

Les quantités d'alumine formées à la surface des barreaux apparaissent 
bien proportionnelles aux "élévations de température. 

Pour les alliages au manganèse, plus la teneur augmente moins on observe 
d'alumine formée. 

Pour le silicium l'attaque est, pour l'ensemble, assez faible et les diffé- 
rences observées peu accusées. 

Par contre pour le magnésium l'attaque croît régulièrement avec la quan- 
tité de ce métal ajouté à l'aluminium. 

On observe que le maximum d'échauffement dans les conditions des 
expériences est atteint assez exactement au bout du même temps quoique 
cet échauffement maximum varie suivant les divers alliages dans des limites 
très étendues. 

Ces phénomènes semblent pouvoir servir de base à des méthodes rapides 
de différenciation des alliages au point de vue de leur corrodabilité, dont 
nous poursuivons l'étude. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme des réactions accompagnant la 
formation de V huile de Cadet. Note (' ) de MM. Amand Valeur et Paul 
Gailliot, présentée par M. Charles Moureu. 

La liqueur fumante arsenicale de Cadet, obtenue en chauffant l'acide 
arsénieux et l'acétate de potassium, a l'aspect, lorsqu'elle sort de l'appareil 
qui sert à la préparer, d'une huile noirâtre, spontanément inflammable 'à 
l'air. Abandonnée à elle-même, dans un récipient hermétiquement clos, 
cette huile se sépare en un liquide et un produit noir constitué par de l'ar- 
senic et un polymère noir du méthylarsenic ( 2 ). Le liquide supérieur devient 
alors le siège de transformations spontanées, qui se manifestent par l'appa- 
rition d'un produit rouge brique. Ce dernier, se maintient d'abord en sus- 
pension dans le liquide, puis tombe à son tour au fond du récipient. Au 
bout de quelques semaines, le liquide s'éclaircit, devient transparent et 
présente une coloration jaune paille. Ce liquide a fait l'objet d'une étude 
spéciale, au cours de laquelle nous avons démontré sa complexité ( 3 ). 

En opérant une filtration de l'huile de Cadet à l'abri de l'air, nous avons 
réussi à isoler le produit rouge brique en question et montré qu'il est cons- 
titué par un polymère nouveau du méthylarsenic. 

Au cours de cette étude, nous avons été ainsi amenés à préciser nos con- 
naissances sur le méthylarsenic. Nous avons préparé celui-ci par la méthode 
d'Auger (*) au moyen de l'acide méthylarsinique et de l'acide hypophos- 
phoreux. Nous avons obtenu pour ce composé un point d'ébullition de 190 
sous 5 mm de pression alors qu'Auger a indiqué 190 sous i5 mm . Nous lui 
avons trouvé une densité de 2,i5g à i5° et un point de fusion de -+- io°. On 
lui attribue la formule (CH 3 As) 5 (Steinkopf). Nous avons fait l'observation 
nouvelle, que ce composé sepolymérise spontanément en donnant naissance 
au produit rouge brique rencontré dans la liqueur de Cadet. 

Lorsqu'on soumet à la température de 20o-25o rf le méthylarsenic 
(Eb.190 sous 5 mm ) en tube scellé pendant plusieurs heures, il se décom- 
pose complètement en donnant de l'arsenic, du cacodyle et de la trimé- 
thylarsine. Nous avons remarqué, d'autre part, que le cacodyle pur 

( 4 ) Séance du a/J. octobre 1927. 

(-) Dehn et Wilcox, Am. Chern. Journ., 3o, 1906, p. 1. 

( 3 ) Valeur et Gailliot, Comptes rendus, 185, 1927, p. 779. 

( 4 ) Auger, Comptes rendus, 138, 1904, p- 1706. * 
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(É1ki63 ; densité à i5°, 1,447), chauffé en tube scellé vers 2O0-25o°, 
donne naissance à de la triméthylarsine et à de l'arsenic. Nous avons déduit 
de ces expériences que la pyrogénation du méthylarsenic, conduisait aux 
transformations suivantes : 

(1.) 4(CiP'As) -> 2Às + [(CrP) 2 As] 2 -> [CH'Asj + CCH^'As. 

On est ainsi amené à penser que le méthylarsenic, dont nous avons cons- 
taté la présence dans l'huile de Cadet, joue le rôle de générateur des com- 
posés arséniés volatils contenus dans celle-ci. Le méthylarsenic, en effet, 
par les réactions (I), conduit au cacodyle et à la triméthylarsine en propor- 
tions variables. On s'explique aussi la formation des produits à point 
d'ébullition élevé que nous avons décrits (foc. cit.). Ceux-ci proviendraient 
de la soudure d'une ou plusieurs molécules de triméthylarsine à un ou plu^ 
sieurs radicaux méthylarsenic suivant les réactions : 

( 2(CH 3 )'As+ AsCH 3 :=(CH s ) 7 As 3 ; 
(TT) 
K ' \ (CH ;i ) ;i As + 2 AsCH 3 = (CH 3 )>As 3 . 

La présence de l'oxyde de cacodyle dans l'huile de Cadet tiendrait son 
origine soit de la réaction classique suivante : 

4CI-PCOOK ■+- As 2 3 = [(CH 3 ) 2 AspO + 2 C0 3 K 2 -+- aCO, 

soit d'une oxydation accidentelle du cacodyle. 

Par analogie, nous, proposons, pour expliquer la présence du méthyl- 
arsenic, la réaction de l'acétate de potassium sur le sous-oxyde d'arsenic, ce 
dernier provenant d'une réduction de l'acide arsénieux 

2CH3COOK-4-As-0 — 2 (CH 3 As)-i- C0 3 K 2 +C0 2 . 

Conclusion. — Il résulte de cet exposé que la pyrogénation de l'acétate 
de potassium et de l'acide arsénieux conduit à la formation d'un mélange 
complexe dont le méthylarsenic serait un générateur. Celui-ci, par pyrogé- 
nation, donnerait naissance à des composés plus ou moins méthylés qui 
tendent, sous l'action de la chaleur, à se résoudre en l'espèce la plus volatile 
de la série, la triméthylarsine et en l'espèce la moins volatile, l'arsenic. 

Nous donnons ci-après la composition moyenne et quelques propriétés 
des substances trouvées dans la partie liquide de l'huile de Cadet. 
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Proportion 

centér Points Point 

Composants. simale. d'ébullition. de fusion. Densité. ■ Inflammabilité. 

Triméthylarsinre" 2,6 5o° s 760"™ < s „ > 1 , i44 non spontanément inflammable 

• ' J ( a — 8o° ) ' ^ r 

Oxyde de cacodyle 4o i5o° s. 760"™ — 07° 1,486 » 

Cacodyle 35,9 i63° s. 760™™ — 5° 1 , 4-4-7 tr ^ s spontanément inflammable 

Ilepta et pentaméthyltriarsine ) „ t ii5°-i20 mnl Très visqueux) „, , ■ n ,, 

,>,„,„» , ,--.„,„. , i,3 „ mm , J 1 M, 647 non spontanément inflammable 

(CH-) 7 As 3 + (Cn 3 ) s As 3 ) ' ( s 5 mm à — 80" j 

,».,,. ., ., (peu inflammable spontanément 

Methylarsemc 0,2 iqo" s u" m H- 10" 2,100 M , ,. ., 

J ' J ■ ' J a froid 



GÉOLOGIE. ^ — Charriages antéstéphaniens dans le substratum de terrains 
cristallins du Grand Sillon Mouiller du Plateau Central français. Note ( 1 ) 
de M. E. Haguin, présentée par M. Pierre Termier. 

La partie sud-ouest du Plateau Central français est constituée de schistes 
cristallins, d'âge indéterminé, au milieu desquels affleurent de grands massifs 
de granité généralement porphyroïde. Ces terrains supportent les dépôts 
stéphaniens du Grand Sillon Rouiller, zone synclinale étroite et rectiligne 
sur plus de 2oo km , englobant un chapelet de petits bassins houillers plissés 
avec intensité à l'époque permienne. Dans ces mouvements orogéniques, 
ont été impliqués des lambeaux de nappes de charriages antestéphaniennes; 
en d'autres termes, les terrains cristallins du substratum du Sillon con- 
sistent en une série très complexe d'assises ayant joué les unes par rapport 
aux autres, suivant des surfaces de charriage. Les charriages, dont l'ampli- 
tude est inconnue, quoique certainement supérieure à plusieurs kilomètres, 
ont eu lieu longtemps avant la phase de plissements permiens. 

A l'extrémité méridionale, dans le bassin de Decazeville, les plissements 
permiens sont moins intenses que dans le reste du Sillon Houiller, et l'on 
peut discerner plus facilement les vestiges de la Tectonique antérieure. Au 
bord ouest de ce bassin, un petit massif de : granite émerge du Nord au Sud 
sous les micaschistes. Le granité et les micaschistes sont constamment mylo- 
nitiques au voisinage de leur contact, parfois sur plus de 5o m d'épaisseur. 

Dès qu'on s'éloigne du contact, le granité devient sain et les micaschistes 
deviennent tranquilles et monotones. Autour du village de Mauquies les 



( 1 .) Séance du 3i octobre 1927. 



SÉANCE DU 7 NOVEMBRE 1927. 95g 

micaschistes forment un lambeau de recouvrement posé sur le granité. La 
fenêtre, montrant le granité sous les micaschistes charriés, a plusieurs 
kilomètres d'étendue. La surface de charriage est gauchie en voûte Nord- 
Sud. A l'Est, elle disparaît sous le terrain houiller. A l'Ouest, elle plonge 
sous des micaschistes très épais; ils englobent le massif granitique de 
Peyrusse, et paraissent affectés de plis Nord-Sud subordonnés à la zone 
broyée d'Argentat, cette grande surface de charriage découverte par 

M. G. Mourct( 1 )- 

Suivons le Sillon Houiller- vers le Nord. De Maurs à Boissct, il est très 
plissé. On voit les affleurements de plusieurs surfaces de charriage parallèles 
au Sillon, placées du côté Est, au bord du granité et dans les micaschistes. 
On ne peut préciser s'il s'agit cle plusieurs surfaces distinctes ou d'une seule 
reployée. Au delà, à la latitude de Laroquebrou, la structure se simplifie. 
Une seule surface de charriage, prolongeant la plus occidentale des précé- 
dentes, court au bord est du Sillon. Plus au Nord, sous le bassin de Cham- 
pagnac, la structure redevient complexe, avec des écrasements des deux 
côtés. La disposition des terrains suggère une nappe unique de micaschistes, 
charriés indifféremment sur le granité ou le gneiss normalement lié à ce 



granité . 



Ces charriages sont antérieurs au dépôt duStpéhanien. En plusieurs points 
fort distants, j'ai trouvé des galets de mylonite dans le poudingue sédimen- 
taire houiller ; ou bien noté le contraste des couches de Houiller en bancs 
réguliers, et des granités écrasés ou des schistes triturés sur lesquels ils 
reposent immédiatement. 

Près de Decazeville, la dualité de la Tectonique des charriages dans le 
Cristallin et de la Tectonique plissée dans le Houiller apparaît nettement. 
Plus au Nord le Sillon est trop violemment plissé pour permettre cette cons- 
tatation. Cependant un indice de cette dualité fondamentale subsiste dans 
l'extrême variabilité des systèmes de surfaces de charriage le long du Sillon, 
lui-même si constant dans sa direction et dans la disposition qu'y ont les 
petits bassins houillers égrenés. 

Ces faits sont d'accord avec la loi énoncée par Pierre Tcrmier( 2 ) en 1923, 

( 4 ) G. MooiiËT, Sur V existence d'une zone de roches écrasées longue d'environ 
aoo km dans la région ouest du Massif Central français {Comptes rendus, 1.64, 191 7 , 
p 822). . 

( 2 ) Pierre Termiek, Etat actuel de nos connaissances sur la tectonique du Plateau 
Central français (C. B, du XIII e Congrès géologique international, p. 535, Liège, 
1923). 
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sur la généralité des charriages antéstéphaniens dans le Plateau Central, et 
la conservation çà et lu de lambeaux de ces nappes grâce aux sédiments 
houillers formant couverLure protectrice. 



LIMNOLOGIE. — Nouvelles études du lac Baïkal. 
Note (') de M. G. I. Verescagin, présentée par M. F. Mesnil. 

Le lac Baïkal offre un intérêt scientifique exceptionnel; c'est le lac le plus 
profond du monde (i323 ra ), et il est un des plus anciens bassins d'eau 
douce. Les 76 pour 100 de sa faune autochtone sont généralement consi- 
dérés comme une faune relique du Tertiaire. 

Bien que plus de 900 travaux lui aient été consacrés, nos connaissances à 
son sujet sont loin d'être suffisantes. C'est pourquoi en 1916, une Commis- 
sion spéciale pour son étude à été créée par l'Académie des- Sciences de 
Russie sous la présidence du membre de l'Académie N. V. Nasonov et à 
partir de 1923 sous, la présidence du membre de l'Académie P. P. Suskin. 
En 1924 j'ai présenté à l'Académie un projet d'expédition au lac Baïkal 
d'une durée de cinq ans. Le projet a été adopté et en juin 1920 les 
travaux de l'expédition ont commencé. L'expédition a un caractère limno- 
logique au sens actuel de ce mot, c'est-à-dire embrassant toutes les ques- 
tions intéressant la nature du bassin et son utilisation possible par l'homme. 

L'expédition a poussé ses travaux dans deux directions : i° observations 
systématiques pendant toute l'année dans la région de Maritouj, base de 
l'expédition située près de la station du chemin de fer, et 2 études succes- 
sives des différentes régions du lac. Ainsi, au cours de l'année 1923, a été 
étudiée la région du delta du fleuve Selenga; au cours de l'année 192G, celle 
du Baïkal du Sud; en 1927 celle de la Petite Mer. Jusqu'au mois de sep- 
tembre 1927, l'expédition a parcouru et étudié 7361*™, fait 5725 stations 
dont 457 d'eaux profondes, effectué 11 902 déterminations hydrochimiques 
et 354o pêches biologiques; 19 profils hydrologiques du Baïkal ont été 
dressés. La base de l'expédition à Maritouj a été créée de concert avec 
l'Observatoire météorologique d'Irkoutsk qui a installé une station météo- 
rologique et un limnigraphe. Des observations quotidiennes sont faites sur 
la température de l'eau et son niveau. Tous les sept jours, autant que pos- 
sible, on effectue à une distance de 2 km environ du littoral, où la profon- 



(') Séance du 3i octobre 1927 
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deur est i3i5 m , des déterminations, aux différentes profondeurs, de la tem- 
pérature de l'eau, de la teneur en pH, O 2 , CO 2 , R(HC0 3 ) 2 , Si O 2 , CaO, 
MgO et de l'oxydabilité. On étudie également la transparence et la couleur 
de Feau et l'on recueille le plancton jusqu'à une profondeur de 2oo m par 
pêche fractionnée. Ce travail a déjà fourni des résultats importants qui 
seront exposés ailleurs. Je noierai seulement que les couches d'eau situées 
à une profondeur dépassant 2oo m se sont montrées non pas constantes, 
comme on l'a supposé jusqu'à présent, mais jusqu'à la profondeur maxi- 
male étudiée (i3oo m ) présentent au cours de l'année des variations de tem- 
pérature de O 2 , GO 2 , SiO 2 , pH et d'oxydabilité. La circulation d'eau 
produite par des courants de convection n'atteint qu'une profondeur de 200 
à 25o m ; quant aux couches plus profondes, la variation des divers facteurs 
est due surtout aux courants d'eau provoqués par les vents soufflant en tra- 
vers du lac. Les coupes hydrologiques du lac Baïkal immédiatement après 
de fortes tempêtes ont montré que du côté du vent l'eau monte d'une 
profondeur considérable à la surface, tandis qu'au bord opposé du lac les 
eaux de la surface descendent vers les profondeurs. 

Ainsi, le 19 août 192a, nous avons vu près du bord occidental la tem- 
pérature de la surface tomber de i5° et plus à 3", 84. Les mêmes vents ont 
une influence très grande sur la distribution dans le plan horizontal d'une 
série de caractéristiques physico-chimiques et biologiques des couches 
superficielles. Ils provoquent des différences notables entre les eaux des lit- 
toraux oriental et occidental du lac : du côté occidental, Peau est plus 
chauffée, contient un plancton plus abondant, etc. Le plancton au large du 
lac se rencontre jusqu'à des profondeurs très considérables : à une profon- 
deur de 700 à 6oo ra , on trouve encore des Melosira sp., des Nauplius et des 
jeunes Epishoura baicalensis (en quantité maximale à la profondeur de 100 
à i5o m ), PInfusoire Spaiidium sp. (rencontré dans Tété 1927 en grandes 
quantités à toutes les profondeurs jusqu'à 700"). 

Parmi les résultats zoologiques acquis^ je ne signalerai que les groupes 
d'animaux jusqu'alors inconnus pour le lac Baïkal : 

Parmi les Alloiocèles, Friedmann avait décrit une forme géante (jusqu'à 4 cm de lon- 
gueur), Baicalanelia gulo, appartenant à une famille nouvelle ; maintenant N. Nasonov 
vient de déterminer une série d'antres formes appartenant au même groupe. Parmi les 
Rhabdocœles, N. Nasonov a découvert toute une faune nouvelle de 4s espèces en 
partie constituant de nouveaux genres et même de nouvelles familles ; des représentants 
d'un de ces genres ont été rencontrés également dans la mer du Japon. Les Ostracodes 
n'ont été étudiés qu'en partie par Bronstein. i5 formes ont été décrites, toutes nouvelles 
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appartenant en partie à un nouveau genre : Metacandona. Des Nématodes, des 
Némertiens et des larves de Chironomides ont été trouvés également en grand nombre; 
leur étude n'est pas encore terminée. Parmi les Infusoires, 120 espèces ont été trouvées 
par M mc N. Gajevsnaja-Iopolowa, dont 3o sont nouvelles et 2 appartiennent à des genres 
marins. On a trouvé également le mâle jusqu'ici inconnu d'un poisson de profondeur: 
Comephorus baikalensis . 

Quelques mots encore sur l'influence exercée par le Baïkal sur le fleuve 
Angara qui en sort. En août 1926, son influence physico-chimique s'y 
faisait sentir sur une distance de près de 3oo km et l'influence biologique à 
plus de 6oo km , c'est-à-dire jusqu'au point extrême où notre étude de 
l'Angara a été poussée. Dans une portion du fleuve distante de 607 à D76 km 
du lac, on a trouvé i3 représentants de la faune baïkalienne (1 polychète, 
2 mollusques, 9 ampbipodes et 1 poisson). 

En raison du grand nombre de questions que soulève l'étude du lac 

Baïkal, questions dont une grande partie a une importance théorique 

générale et qui ne peuvent être résolues que sur place, il est nécessaire d'y 

créer une station permanente où pourraient venir travailler tous ceux qui 

eront attirés par ce lac qui est le plus intéressant du monde. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur le rôle de l'ozone dans l'atmosphère. 
Note (') de M. Joseph Lévine, présentée .par M. Bigourdan. 

M. G. Dobson a entrepris, depuis Tannée 1924, l'étude de l'ozone dans 
l'atmosphère par la méthode de MM. Fabry et Buisson ( 2 ), mais avec un 
spectrographe simplifié ( 3 ). 

Il a pu faire construire cinq instruments pareils à celui qu'il emploie à 
Oxford et organiser un véritable réseau d'observations simultanées de 
l'ozone à Oxford, Valencia (Irlande), Lerwick (Iles Shetland), Abisko 
(Suède), Lindenberg (Berlin) et Arosa (Suisse). 

■ Le résultat le plus net de la première année de ces observations montre 
que la richesse de l'air en ozone est étroitement liée à la distribution de la 
pression atmosphérique, l'ozone étant plus abondant dans les dépressions 
que dans les anticyclones. 

(') Séance du 24 octobre 1927: 

( 2 ) Journal de Physique, 6 e série, 2, 1921, p. 197. 

( 3 ) Proceedings of the Royal Society of London, série A, 110, p. 660, et 1H, 
p. 5a 1. 
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Ceci s'accorde parfaitement avec mon hypothèse sur les dépressions 
publiée en 1922. ( 1 ), étendue et complétée en 1923 ( 2 ). 

Les différences de température que l'on constate dans les dépressions n'en 
constituent pas la cause; ces différences résultent simplement de ce que l'air 
y afflue de tous les points de l'horizon. 

Pour arriver à la prévision rationnelle du temps à longue échéance, les 
recherches doivent porter d'abord sur la nature clés centres des dépressions 
et sur leur propagation. Le premier de ces problèmes peut être résolu par 
l'analyse spectrosûopique de la haute atmosphère, mais il faut que l'étude 
de l'ozone soit étendue aux condensations de l'azote et de l'hydrogène. 



BOTANIQUE. — Sur la nutrition azotée du Pénicillium glaucum. 
Note ( 3 )de M. Haisni Coupist, transmise par M. P. -A. Dangeard. 

Dans deux Notes précédentes ( 4 ), j'ai cherché à faire connaître les traits 
essentiels de la nutrition carbonée d'une Mucédinée extrêmement com- 
mune, lu Pénicillium glaucum. Je crois intéressant, maintenant, de donner 
le résultat de mes expériences en ce qui concerne la nutrition azotée de la 
même moisissure. 

Les cultures pures 'ont été faites dans le milieu ci-après, auquel on 
ajoutait des substances azotées variées (environ o*>25 pour i25 cm3 du 
liquide) : 



( 1 ) La Nature, 5o c année, 192a, i er semestre, p. 22. 

( 2 ) Comptes rendus, 176, 1928, p. 705 ; La Nature, 5i» année, 192,?, 1°' semestre, 

p. 2/|8. 

( 3 ) Séance du 3i octobre 1927. 

('*) H. Coupin, Sur la nutrition carbonée du Pénicillium glaucum à Vaide de. 
divers composés organiques de la série grasse {Comptes rendus, 18'i., 1927, p. i5 7 5) ; 
Sur la nutrition carbonée du Pénicillium glaucum à Vaide de divers composés 
organiques de la série aromatique (Comptes rendus, 1.85, 1927, p. i45), et Erratum 
(Comptes rendus, 185, 1927, p. 5i5). 
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Eau distillée 2000™ 13 

Saccharose 1 5o s 

Phosphate monobasique de potassium °,75 

Sulfate de potassium o,-5 

Sulfate de magnésium 0,76 

. Sulfate de calcium o , /5 

Sulfate de zinc traces 

Phosphate de fer >» 

Silicate de potassium » 

Chlorure de manganèse » 

Après ensemencement avec des conidies de Pénicillium, on niellait 
à l'étuve à 2b , et, une quinzaine de jours après environ, on pouvait nette- 
ment reconnaître si la moisissure s'était ou non développée et si, par suite, 
F aliment azoté ajouté avait été ou non assimilé en quantité suffisante 
pour fournir de copieuses croûtes mycéliennes flottant sur le liquide et 
se couvrant d'appareils conidiens. 

Il est facile de voir — ce que l'on savait déjà d'ailleurs par de multiples 
autres exemples — que cet azote peut être fourni à volonté sous forme orga- 
nique ou sous forme minérale. A l'allure générale des cultures, il m'a semblé 
cependant que, sous certaines formes organiques, l'azote était plus faci- 
lement assimilé que sous la forme minérale. 

On obtient, en efï'et, de copieuses cultures avec les protéides ou leurs 
dérivés immédiats [peptone ( 1 ), gélatine, laquelle est assimilée parfai- 



(') Les peptones, que l'on trouve dans le commerce, ne sont vraisemblablement pas 
pures, et sans en connaître la composition chimique exacte — que j'ignore, — on peut le- 
démontrer avec le Pénicillium. Celle mucédinée, en effet, se développe et fructifie, non 
seulement comme il vient d'être dit dans le liquide nutritif indiqué plus haut et addi- 
tionné de peptone, mais aussi dans d'autres liquides analogues, mais incomplets, par 
exemple.: substances minérales (pas de sucré) + peptone; ou : sucre (pas de substances 
minérales) + peptone; voire même : eau distillée (ni sucre, ni substances miné- 
rales) -f- peptone. D'où l'on peut conclure, je crois, que là peptone du commerce con- 
tient non seulement une matière protéique, mais encore des substances carbonées et 
des matières minérales, parmi lesquelles il y a au moins du phosphore, du potassium, 
du soufre, du magnésium, etc. La chose est bonne à connaître, car les milieux pep- 
tones sont très employés en bactériologie; méconnue', elle pourrait entraîner à de 
fausses interprétations. C'est, par ailleurs, un exemple qui montre comment on peut 
arriver à connaître la composition de certaines substances sans avoir recours à l'ana- 
lyse chimique, laquelle, d'ailleurs, est impuissante lorsque ces substances sont seu- 
lement à l'état de traces presque impondérables. 



SÉANCE DU 7 NOVEMBRE. 1927. 965 

tement, mais lentement], les acides aminés (glycocollc, acide hippurique 
alanine, leucine, tyrosine, asparagine, celle-ci particulièrement favorable); 
les produits de décomposition des substances protéiques (urée, acide urique). 
Ces deux dernières matières, particulièrement l'acide urique, sont remar- 
quablement bien assimilées, ce qui montre que l'on a tort de dire, 
comme on le fait quelquefois, que la nutrition des champignons, végé- 
taux non chlorophylliens, a beaucoup d'analogie avec celle des animaux 
(ceux-ci, non seulement ne peuvent assimiler ni l'urée, ni l'acide urique, 
mais encore les rejettent). 

On obtient aussi d'assez bons résultats avec certains glucosides azotés, 
l'amygdaline, ■ par exemple. 

Par contre, on n'obtient aucune trace d'assimilation avec les alcaloïdes 
(strychine, quinine, sulfate de quinine, caféine, nicotine,) le pyrrol, les 
aminés aromatiques (sulfate d'aniline, couleurs d'aniline), les composés 
cyanogéniques (acide cyanlrs drique, cyanure de potassium, acide cya- 
nurique, ferrocyanures et ferricyanures de sodium ou de potassium) autres 
que l'amygdaline citée plus haut. 

En ce qui concerne les composés à azote minéral, on reconnaît que le 
Pénicillium peut se nourrir— en azote — aux dépens des sels ammonia- 
caux [sulfate d'ammonium, chlorure d'ammonium (médiocre), phosphate 
d'ammonium, bitartrate d'ammonium (particulièrement bien assimilé)] et 
des nitrates (nitrates de potassium, de sodium, d'ammonium, de calcium), 
mais non à l'aide des nitrites (nitrites de potassium, de sodium). 

On voit, en résumé, que les substances pouvant céder leur azote au Péni- 
cillium glaucum sont très variées (17 sur 34 mises en expérience), conclu- 
sion à laquelle j'étais arrivé, également, pour celles pouvant céder leur 
carbone ( d ). 

On voit aussi que si certaines substances azotées organiques peuvent 
nourrir le Pénicillium, à la fois, en carbone ( 1 ) et en azote (amygdaline, 
glycocolle, asparagine, acide hippurique), d'autres ne peuvent le nourrir 
que par leur azote (urée, acide urique). 

(*) H. Coupix, loc. cit. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Précocité et rendement final dans la thermobiologie 
des plantes et variations aveu la latitude. Note ( H ) de M. Pierre Lesage, 
présentée par M. Guignard. 

Dans une Note récente ( 2 ), j'ai donné quelques résultats de la culture du 
Lepidium sativum en plein air, à quatre stations de latitudes très différentes, 
en partant de graines récoltées à Rennes en 1926, d'origine bien contrôlée 
et qui ont donné naissance, en 1927, à des plantes précoces de i re , 3 e , 
6 e générations de plein air après la vie sous châssis, et à des plantes nor- 
males, témoins toujours de plein air (00). Les stations Alger, Marseille, 
Rennes et Rothamsted sont à des latitudes que je puis représenter, à une 
unité près, par 36°, 43°, 48° et 5i°. Les résultats signalés sont : diminution 
de la durée de la période végétative quand la température augmente ; héré- 
dité du caractère précocité aux quatre stations, au moins jusqu'à la 6 e géné- 
ration de plein air après la vie sous châssis. 

J'ai réservé le rendement final qui est d'ordinaire plus faible dans les 
plantes précoces que dans les plantes normales, parce qu'il a montré des 
variations très intéressantes si on le caractérise par la taille moyenne des 
plantes de chaque culture, à la récolte, en fin de végétation. 

Pour rendre ces variations plus marquées et plus rapidement observables, 
j'ai construit, dans le tableau ci-contre, deux catégories de courbes en joi- 
gnant, par un trait, les sommets des ordonnées représentant cette taille et 
groupées par quatre. Dans la première catégorie, en haut, on voit, dans 
chaque station, les variations dues à l'ordre de la génération en plein air 
après la vie sous châssis; dans la deuxième catégorie, en bas, on voit, pour 
chaque génération de plein air après la vie sous châssis, les variations dues 
à. la latitude des stations où les cultures ont été faites. Pour ménager la 
place dans ce tableau, j'ai supprimé une même partie importante de la base- 
de ces ordonnées. Je laisse de côté des considérations de détail, par exemple 
celle des sols qui n'étaient pas nécessairement les mêmes aux quatre sta- 
tions, pour n'envisager que les variations d'ensemble où la latitude joue le 
rôle principal. 



( 1 ) Séance du 3i octobre 1927. 

(*) Pierre Lesage, Courbes de croissance et hérédité du caractère précocité à des 
latitudes très différentes {Comptes rendus, 185, 1927, p. 725). 
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L'interprétation de ces courbes nous permet de dégager les deux groupes 
^jle faits suivants : 

i° Le rendement final delà plante précoce après la vie sous châssis est 
plus faible que celui de la plante normale toujours de plein air, dans les 
régions septentrionales Marseille', Rennes et Rothamsted. La différence la 
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plus marquée entre la plante précoce et la plante normale s'est montrée à 
Rothamsted, dans la région la plus au Nord, la plus froide. Inversement le 
rendement final de la plante précoce est plus grand que celui de la plante 
normale, à Alger, la région la plus au sud, la plus chaude. On pourrait 
tenter une explication de ces derniers faits en disant que la température très 
élevée, encore compatible avec la vie, tend à provoquer le nanisme dans le 
Lepidium sativum ayant vécu toujours en plein air à Rennes, tandis que la 
même plante, déjà entraînée à la chaleur par la vie sous châssis, résisterait 
davantage à cette tendance. 

2 La plante de sixième génération de plein air après la vie sous châssis 
est, dans les quatre stations, la plus rapprochée de la plante normale; cela 
laisse prévoir une atténuation dans l'hérédité du caractère précocité, atté- 
nuation qui à paru se manifester déjà, mais légèrement, dans la floraison 
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du cinquième de mes semis successifs de 1926 et que le sixième des semis 
successifs de 1927 laisse encore entrevoir. Ce serait le présage d'un retour à 
la plante initiale toujours de plein air, retour qu'il faut vérifier et faire 
aboutir dans des cultures répétées d'année en année, pour savoir si cette 
hérédité, bien établie jusqu'à la sixième génération, n'est cependant que 
temporaire au lieu d'être définitivement fixée. C'est, par la discussion de 
la transmissibilité des caractères acquis, un point important qu'il ne faut 
pas abandonner. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les variations de la descendance des Topinam- 
bours greffés. Note (') de M. Lucien Daniel, présentée par M. P. -A. 
Dangeard. 

Dans de précédents travaux ( 2 ), j'ai décrit divers cas d'hérédité de 
variations chez les plantes greffées et indiqué que j'avais obtenu plusieurs 
milliers de graines, l'an dernier, sur des Topinambours greffés avec le 
Soleil annuel et sur des Ilelianthus Dangeardi, dauciformis et Mangini 
francs de pied. En février, j'ai semé ces graines sur couches; j'ai obtenu 
seulement 3Ô2 germinations.; la majeure partie clés graines n'a pas réussi, 
soit qu'elles fussent mal constituées, soit qu'elles aient été mangées dans le 
sol. Dès le début, ces germinations présentèrent de notables différences 
dans la 'forme, les dimensions et la couleur des cotylédons et des feuilles. 
A la fin d'avril, les unes fournirent une tige érigée; les autres restèrent à 
l'état de rosette à la façon des Topinambours cultivés dans les Alpes 
par Gaston Bonnier. 

Le 4 mai, elles furent mises en pleine terre; la reprise fut parfaite. 
Le 2 juin, je comptai 207 exemplaires à entrenœuds longs et normaux 
et i55 à entrenœucls courts. Parmi ceux-ci, quelques-uns étaient restés à 
l'état de rosette; d'autres avaient fourni une tige courte à entrenœuds 
basilaires tuberculeux rappelant les tubercules apicaux des Topinambours 
greffés; d'autres enfin avaient de courtes tiges obliques ou rampant totale- 
ment sur le sol. Plus tard, certains pieds à rosette moururent; d'autres se 

( 1 ) Séance du 24 octobre 1927. 

( 2 ) Lucien Daniel, L'hérédité des caractères acquis chez le Topinambour {Comptes 
rendus, 177, 1923, p i449)j L hérédité intermittente chez le Topinambour (Comptes 
rendus, 183, 1926, p. 908), etc. 
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Fig. 1, Topinambour rampant. — Fig. 2, Topinambour normal, à tige érigée. — Fig. 3, Topinambour 
à tige sympodique,. — Fig. .4, Topinambour en roselle. — Fig. 5 r Topinambour à tige oblique, 
se relevant légèrement à son extrémité. . . 
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mirent à pousser el formèrent une tige érigée après un arrêt de pousse 
plus ou moins long; enfin, chez quelques-uns, V arrêt de la tige principale 
persista, mais une ou plusieurs pousses latérales suppléèrent la tige 
principale défaillante, à la façon de ce qui se passe normalement chez un 
hybride de greffe, le Cratœgomespilus Batesoni. 

Les photographies qui accompagnent cette Note (fîg. i-5), permettent 
mieux qu'une longue description de comprendre les différences considé- 
rables existant aujourd'hui entre ces jeunes Topinambours et la variété 
originelle et aussi l'espèce d'affolement des caractères consécutif au 
greffage. Je reviendrai ultérieurement sur ces faits quand j'étudierai les 
\ariations de la floraison, de la fructification et des tuberculisations 
aérienne et souterraine, et j'en tirerai alors les conclusions qu'ils com- 
portent. 



MICROBIOLOGIE. — Laits dysgénèsiques. 
Note (') de\\l. Costantino Gohini, présentée par M. Roux. 

J'ai montré que le lait stérilisé à haute température devient impropre à 
.la culture ;de certaines bactéries et qu'il suffit d'ajouter à ce lait des subs- 
tances que j'ai appelées stimulantes ( 2 ) pour lui rendre ses propriétés nutri- 
tives. J'ai aussi, depuis longtemps ( :1 ), attiré l'attention sur ce fait que l'on 
rencontre des laits de vaches saines, n'ayant subi aucune stérilisation, dans 
lesquels certains ferments lactiques simples ou mixtes acido-protéolytiques 
non seulement ne se développent pas, mais encore périssent promptement. 
Je nomme ces laits dysgénèsiques. Aussi, pour ne pas perdre ces bactéries, 
j'ai pris la précaution de les ensemencer simultanément dans divers échan- 
tillons de lait. Est-il possible de transformer les laits naturellement dysgé- 
nèsiques en laits eugénésiques ? Pour le savoir, j'ai choisi une souche très 
sensible de Mamococcus et je l'ai ensemencée dans divers laits de vaches 
saines, laits que leurs caractères organoleptiques, chimiques et microsco- 
piques portaient à considérer comme tout à fait normaux. Sur i3 laits 
examinés 3 se sont révélés dysgénèsiques. Quand on opère sur des laits pris 
au marché on rencontre moins souvent des laits dysgénèsiques parce que 



( a ) Séance du 3i octobre 1927. 

{-) Comptes rendus, 182, 1936, p. 946; 183, 193Ô, p. 200 et 681; 184, p. i355. 

( 3 ) C B. Inst. Lombard Se. et Lettres, 40, 1907, p, 947. 
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les laits de marché sont des mélanges de laits provenant de plusieurs ani- 
maux. 

L'action dysgénésique était constatée, au bout de 3 jours d'incubation 
à 37% par la mesure de l'acidité dans les divers échantillons. Dix laits 
eugénésiques avaient une acidité variant de 3,9 à 4,6 pour 1000 en acide 
lactique, tandis que dans les trois laits dysgénésiques l'acidité était de 1,2, 
1,6, j , 8 pour 1000. Les premiers laits caillaient en 24 heures, la redissolu- 
tion du caillot se produisait prompternent, deux des laits dysgénésiques 
commencèrent à coaguler seulement après 72 heures et le troisième se 
conserva inaltéré. On comptait 2486 à 3g6o millions de germes par centi- 
mètre cube des laits eugénésiques et 437, 390 et 176 millions dans les laits 
dysgénésiques. 

Il suffît d'ajouter aux laits dysgénésiques des substances stimulantes 
telles qu'extrait de levure, peptone de caséine Erba, à la dose de 1 à 
0,001 pour 100 pour que ces laits se comportent comme des laits eugéné- 
siques; ils se sont'même montrés parfois plus favorables à la croissance de.s 
bactéries et surtout à la manifestation de leur pouvoir protéoly tique. 

Il n'est point facile d'expliquer en quoi consiste l'action de ces stimulants. 
Leurs effets sont pour ainsi dire indépendants de la dose, on peut les 
considérer comme des catalyseurs. Dans le cas de l'extrait de levure, on 
pourrait penser à Faction d'une vitamine; dans le cas de la peptone Erba, 
à l'apport d'un supplément d'aliment azoté, la caséine hydrolysée que 
certaines bactéries préfèrent à la caséine ordinaire. Pour éclaircir ce point 
j'ai ajouté à une portion du lait le plus dysgénésique de la vitamine BC du 
commerce et à une autre portion un peu de lait, lui-même hydrolyse. Dans 
les deux cas j'ai obtenu un effet eugénésique. 

Il serait intéressant de savoir si la même vache fournit continuellement du 
lait dysgénésique ou si la production de celui-ci est accidentelle et en 
rapport avec l'alimentation ou d'autres circonstances telles que : mauvaise 
traite, mastite, microflore mamaire anormale. Je rappellerai à ce propos 
que Te mamococcus, hôte habituel de la mamelle, hydrolyse un peu de lait et 
que tout le lait vendu sur les marchés contient de la caséine hydrolysée à 
cause de Faction des bactéries qui s'y développent après la traite. 

Quoi qu'il en soit, ces recherches autorisent à supposer que la propriété 
dysgénésique de certains laits n'est pas attribuable à un principe microbicide 
ou inhibitoire, mais plutôt à un manque d'une substance à laquelle supplée 
l'addition des stimulants. 

Les discordances entre les auteurs au suj&t de la façon dont les bactéries 
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se comportent dans le lait s'expliquent par le pouvoir dysgénésique naturel 
de certains laits, pouvoir renforcé par l'influence dysgénésique de la 
stérilisation. Les insuccès que rencontre la technique laitière dans la 
préparation des cultures sélectionnées pour les beurres, les fromages, le 
yoghourt et dans la fabrication des fromages, s'expliquent de même, 
surtout dans le cas où l'on opère avec le lait d'une seule vacherie. Je ne crois 
pas me tromper en rapportant à l'action du lait dysgénésique la perte de 
souches de ma collection de ferments lactiques. Il se pourrait que le lait 
dysgénésique pour les bactéries eût des propriétés nutritives modifiées à 
1 égard de l'homme et que la stérilisation et la pasteurisation modifient le 
pouvoir alimentaire du lait comme elles modifient les propriétés nutritives 
pour certaines bactéries. Ces dernières pourraient servir de tests pour 
apprécier les qualités biochimiques d'un lait, qualités qui échappent aux 
méthodes analytiques ordinaires. 
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ASTRONOMIE. — Observations du passage de Mercure sur le disque solaire, 
le 8 novembre 1927., aux Observatoires de Paris et de Meudon. Note de 
M. H. Deslandres. 

La Note actuelle résume brièvement les observations du passage de la 
planète Mercure sur le disque solaire, faites à l'Observatoire de Paris et à 
l'Observatoire de Meudon. 

Ces observations offrent un grand intérêt, car elles donnent des positions 
exactes de -la planète, rapportées directement au Soleil, et donc les écarts 
par rapport aux éphémérides. Ces positions exactes sont précieuses .pour 
Reconnaître les anomalies de l'orbite et aussi les petites variations possibles 
de la durée de rotation de la Terre ('').' 

Tous les instruments des deux observatoires ont été utilisés, à savoir : 

A Paris, l'équatorial dé l'Est par M. Giacobini assisté de M mo Chandon, L'objectit 
de 38 0m d'ouverture avait été diaphragmé à i5 Ci11 . 

L'équatorial de l'Ouest par M. Fatou assisté de M" 1 ' Bonnet. 

L'équatorial de la Carte du Ciel par M. J. Baillaud assisté de M Mineur. 

MM. Hamy, Salet et Brisse ont observé avec de petits instruments de la collection, 
non portés par une monture équatoriale. 

('). .Nevveoiub a examiné avec soin les mesures de tous les passades antérieurs- du lu 
planète, pour rechercher si elles pouvaient déceler de petites variations de la durée 
de rotation de la Terre. 11 a conclu que ces- variations étaient probables, mais non 
encore certaines. La question sera reprise lorsque les observations seront plus nom- 
breuses et plus précises. 

C. R., 1927, a' Semestre. (T. 185, N« 20.) ?3 
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A Mention : 

La grande lunette a été confiée à MM. Baldet et Antoniadi qui ont .observé surtout 
le premier, les contacts, et le second l'aspect physique de la planète. L'objectif de 83 lm 
a été employé à toute ouverture. 

MM. d'Azambuja et Grenat ont utilisé l'objectif photographique de o"',63 d'ou- 
verture et i6 1 '"' de distance focale, qui recevait la lumière du grand sidérostal ('). 

Enfin M. Burson a observé avec l'équatorial de 8 pouces. 

11. Au lever du Soleil la planète était déjà- sur le disque solaire, et les 
astronomes ont pu observer seulement la deuxième partie du phénomène, 
et en particulier le troisième contact intérieur et le quatrième extérieur. 
Les conditions étaient peu favorables ; le Soleil était à une faible hauteur 
au-dessus de l'horizon et les images étaient ondulantes. Au début le ciel 
était couvert à l'Est, mais il s'est éclairci un quart d'heure avant le troi- 
sième contact, qui a pu être observé par tous. Aussitôt après des nuages 
légers se sont interposés, et la mesure du quatrième contact a été difficile 
surtout avec les petits instruments ( 2 ). 

Les observateurs ont noté l'absence de tout point brillant sur le disque . 
noir de la planète et aussi d'un liséré brillant sur le pourtour. Ceux qui 
avaient une lunette grande ou moyenne ont observé au contact intérieur le 
phénomène bien connu de la goutte noire ou du ligament noir, qui apporte, 
comme on sait, une gêne sérieuse. Dans les passages précédents,. les écarts 
entre les observateurs d'un même lieu ont dépassé parfois io secondes de 
temps pour l'heure du contact ; chaque observateur se fait une idée différente 
de ce qu'est un contact réel. D'ailleurs, le 8 novembre la goutte noire a 
persisté pendant un temps relativement long dans les deux observatoires. 

Si la goutte noire est due à la diffraction seule, le contact réel a lieu au 
moment où le développement de la goutte est maximum, et, le contact qui 
est observé dans la lunette quelques secondes plus tard, n'est qu'une appa- 
rence. Mais d'autres causes interviennent dans le phénomène ( :1 ). 

Or, à Meudon, les astronomes ont noté le moment où la goutte noire est 
maxima, alors que ceux de Paris ont relevé surtout le contact apparent. Si 



( ' ) Ce dispositif instrumental avait donné dans les mois précédents de belles photo- 
graphies du Soleil 

(-) Les conditions ont été les mêmes pour les deux observatoires: la direction du 
Soleil était à peu près celle de la ligne qui les réunit. 

( 3 ) Parfois le même instrumenta montré la goutte noire à l'un des contacts inté- 
rieurs el pas à l'autre. 
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l'on tient compte de ces différences, l'accord entre les mesures esl satisfai- 
sant. 

De même que dans les passages précédents, le troisième contact (intérieur) 
est en avance sur le contact calculé. Pour la commodité, je donnerai seu- 
lement pour chaque instrument l'avance mesurée. 

Equatorial de l'Est [M. Giacobini ( 1 )] avance.- i6 s . 

Equatorial de l'Ouest (M. Fatoti et M lie Bonnet) i4 s 

Avec les petits instruments, 

M. Salet a trouvé 3o s 

M 1M Chandon (-). 17» 

M. Brisse : i4 s * 

A Meudon : 

Grande lunette (M. Baldet) avance ' . ( ?,6 S 

Objectif photographique (MM. d'Azambuja et Grenat sur une 

épreuve faite entre le troisième et le quatrième contact). . , . ai s 

^ Objectif de 8 pouces M. Burson a4 s 

Les résultats avec la grande lunette de Meudon doivent retenir l'atten- 
tion; la grande ouverture de l'objectif a permis d'avoir une mesure assez 
bonne du quatrième contact. L'observation était faite par projection sur 
un papier blanc, la planète étant représentée par un disque noir de 4 
de diamètre. Je reproduis ici les notes mêmes de M. Baldet : 



mm 



8 ll 3 7'" 5i s T. U. La planète s'allonge très légèrement vers le bord solaire et s'y rattache 

par une très légère ombre. 
8 Jl 27" 1 58 s La légère ombre s'est épaissie et est devenue une forte goutte noire. 
8' 1 28 1 " 8 S Le disque noir de la planète paraît tangent intérieurement au bord solaire. 
8 1 ' 29™ 35 s Des nuages un peu transparents passent devant le Soleil. Une trace du disque 

de Mercure se soupçonne encore. 
8 1 ' 2g 111 38 s Les nuages sont plus épais. Il est difficile de décider si la ulanète esl. encore 

visible. 
8 1 ' 29"' 4 1" La planète a, quitté certainement le bord solaire. 
D'autre part les heures calculées des contacts sont : 

Troisième contact intérieur : 8 11 23"' a4 s 
Quatrième contact extérieur : 8 h 3o m 5 S 



( l ) M. Giacobini a mesuré aussi avant le troisième contact, pour deux positions de 
la planète la distance minima au bord solaire. 
(-) M mc Chandon a observé avec le chercheur de Téquatorial de l'Est. 
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Si Ton adopte pour l'heure observée du quatrième contact 8 1 ' 29'" 38 s avec 
une erreur qui ne paraît pas dépasser 3 S , l'avance est de 27* et en accord 
avec l'avance de 26* donnée par le même appareil au troisième contact ( ' ). 

S'il est nécessaire, les détails de ces mesures seront donnés dans une 
autre publication. 

ASTRONOMIE. — Passage de Mercure sur le Soleil, observé le 10 novembre 1927 
à l'Observatoire de Paris, par M. G. Bigourdan. 

J'ai observé ce passage en plein air, avec une lunette achromatique 
ancienne* (dite Lunette de l'Empereur) non diaphragmée, montée sur un 
pied à la Cauclioix, azimutal, peu stable, à mouvements de rappel assez 
grossiers. Il avait été amené sur la terrasse dallée de la façade sud, et placé 
à 20™ à l'Ouest du méridien de Paris. Cette lunette a o"', 102 d'ouverture, 
\ m ,65 de long et était munie d'un oculaire négatif qui grossit 60 fois en dia- 
mètre. Le champ est assez petit. La lumière était affaiblie par une lame de 
verre ordinaire enfumée à la lampe et tenue à la main; elle était assez 
opaque et laissait au Soleil un éclat rougeàtre |moyen qui ne fatiguait pas 
l'œil. Toutefois à la fin, vers 8"3o ni , au moment où le Soleil a été fortement 
affaibli par de petits nuages formant brume, j'ai employé un verre gradué, 
teinte neutre, beaucoup moins foncé que le verre enfumé. 

J'étais assisté par M. Stoyko qui notait les heures sur une montre à 
secondes, réglée sur le temps civil et qui était en avance de 17*; toutes 
les heures ci-dessous sont celles de la montre, diminuées de 1 7*. 

Le Soleil a été caché par les nuages jusqu'à 7 h 45 m -, il y a eu alors une 
courte éclaircie, et le Soleil était visible à travers les sommets des branches 
des arbres voisins; j'ai cherché Mercure un instant et n'ai pu l'apercevoir. 

Le ciel, dans la partie occupée par le Soleil, s'est dégagé complètement à 
partir de S";'"; alors les branches ne gênaient plus, et depuis ce moment 
'j'ai vu Mercure à peu près constamment. Il a toujours paru très noir, aussi 
foncé que la partie du champ qui entourait immédiatement le Soleil. Les 
ondulations atmosphériques étaient moyennement sensibles; ce qui était 



(') V Annuaire du Bureau des Longitudes a donné ces heures des deux contacts au 
1/10 de minute. Nous les avons calculées de nouveau, à 1 seconde près. 

La moyenne des avances mesurées à Meudon avec les grands instruments est ainsi 
de s5 s (?,6 S , a'i s et î>.; s ). 
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tout aussi gênant c'étaient les très petits mouvements imprimés au pied et 
à la lunette par de légers mouvements de l'air. 

Pendant les i5 premières minutes à partir de 8^ m , j'ai suivi Mercure 
pour saisir les instants des meilleures images; la planète m'a paru généra- 
lement prolongée radialement par une sorte de queue allongée très faible, à 
la limite de visibilité, qui la suivait et dont l'étendue, en diamètres de 
Mercure, était de i,5xi; elle était moins visible quand les images 
devenaient meilleures et j'ai conclu immédiatement qu'elle ne devait pas 
avoir de réalité. 

En même temps j'ai cherché attentivement l'anneau signalé autour de la 
planète dans certains de ses passages antérieurs; à aucun instant je n'ai pu 
en saisir la moindre trace. Je ne l'ai pas vu davantage dans une lunette de 
Dollond, de o m ,090 d'ouverture, et i m , 16 de long, grossissant 33 fois, avec 
laquelle observait M. Hamy, sur la même terrasse et sur le méridien de 
Paris; les images y étaient mieux terminées que dans l'autre, caries mouve- 
ments de l'air avaient moins d'influence sur l'instrument, d'ailleurs monté 
parallactiquement . 

Pour la sortie (dernier contact intérieur) j'ai noté les deux heures 
8 h 28 n, 9 s et 8 h 28 m 28 s ; lors de la première le contact paraissait à peine com- 
plet, et lors de la seconde il l'était absolument : j'ai jugé immédiatement 
que le mieux est d'adopter la moyenne 8 h 28 m i8 s . 

A 8"28 m 53% milieu entre le contact extérieur et l'intérieur. 
A 8 h 29 m i7 s , la planète forme encore une échancrure noire assez faci- 
lement visible. 

A 8 h 29 m 49 s , le ciel venant de se couvrir de petits nuages formant brume 
qui affaiblissent fortement le Soleil, je n'aperçois plus la moindre échan- 
crure. 

Au troisième contact observé, je n'ai aperçu rien qui ressemblât à la 
goutte noire ; l'image de la planète était d'ailleurs bien petite pour se prêter 
à une telle observation. 



ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure sur le Soleil 
le 10 novembre 1927. Note de M. Maurice Hamy. 

En raison de circonstances atmosphériques défavorables, le second 
contact intérieur seul a pu être observé,, sur la terrasse du jardin de TOb- 
r servatoire de Paris. 

L'instrument employé était une lunette de Dollond, de ç)o mm d'ouverture 
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et de i m , i5 environ de dislance focale. L'image du bord solaire étant très 
ondulante, le grossissement 33, qui eût été considéré comme insuffisant, en 
cas d'images stables, a été employé. 

Le contact a paru être atteint à 8"28 m 5 s , temps moyen de Greenwich, et 
dépassé à 8 h 28 ra 25 s . 

L'arrivée des nuages, immédiatement après cette observation, n'a pas 
permis de suivre la planète jusqu'à sa sortie du disque solaire. D'ailleurs 
aucun phénomène optique particulier ne s'est manifesté. 



OPTIQUE ASTRONOMIQUE. — Sur un oculaire permettant de faire tourner 
les images. Note (•' ) de M. Maurice Hamy. 

Dans diverses applications, on se trouve amené à modifier l'orientation 
des images fournies par une lunette. A cet effet, [on dispose, entre l'œil et 
l'œilleton de l'oculaire, un prisme à réflexion totale, à faces rectangulaires, 
monté de façon que l'axe de figure de l'oculaire soit parallèle à l'hypoté- 
nuse et perpendiculaire à l'arête du drièdre droit du prisme. Après deux 
réfractions et une réflexion totale, dans le prisme, les rayons arrivent à l'œil 
de l'observateur, dans Ja même direction qu'au sortir immédiat de l'ocu- 
laire, mais les images ont éprouvé une rotation dont la valeur change, en 
faisant tourner le prisme autour de l'axe de l'oculaire. A l'Observatoire de 
Paris, ce dispositif paraît avoir été employé, pour la première fois, par 
Lœwy, vers i885, dans des recherches concernant la flexion des instruments 
méridiens. 

L'adjonction du prisme oblige l'observateur à s'éloigner de l'anneau ocu- 
laire de la lunette, en sorte que l'œil ne se place pas nécessairement dans 
une situation correcte, pour recevoir t^oute la lumière qui a traversé l'objec- 
tif. Au point de vue de la précision des mesures, il y a là, comme on 
sait, un sérieux inconvénient que je suis arrivé à éviter, dans des recherches 
récentes, en faisant usage d'une combinaison optique correcte. Invité à 
faire connaître ce dispositif, je me propose, dans ce qui suit, d'en donner 
un.c courte description. , 

Pour simplifier l'exposition, je désignerai par P le plan focal, corrigé des 
aberrations, d'un objectif, par F le foyer qui y. est contenu et par F' l'autre 
foyer. Les indices dont ces lettres sont affectées plus loin, ont pour but 
d'indiquer qu'elles se rapportent à des objectifs différents. ' 



( J ) Séance du 7 novembre 192- 
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Considérons deux petits objectifs semblables O, et 2 de longueur 
focale/, dont les axes principaux coïncident, ainsi que les foyers F',, F',, 
tandis que les foyers F, et F, sont placés à la distance 4/ l J un de l'autre. 
Un pareil système, que j'appellerai véhicule, jouit de la propriété de donner 
d'un objet quelconque une image non agrandie, située à une distance de 
l'objet égale à 4/- 

En conséquence, les images de deux objets distincts, fournies par le véhi- 
cule, sont à la même dislance Tune de l'autre que les objets eux-mêmes. 
Pour parvenir au but à atteindre, je retire l'oculaire de la lunette et le 
remplace par un véhicule, 'disposé de façon que le plan focal P., de l'objec- 
tif O, coïncide avec le plan des fils du micromètre de la lunette. Dans ces 
conditions, les images des fds, fournies par le véhicule, se forment dans le 
plan focal P 2 de l'objectif 2 . D'autre part, le véhicule fournit une image 
de l'objectif de la lunette, placée à une distance des images des fils égale à 
la longueur focale de la lunette. En conséquence, si l'on installe l'oculaire 
de la lunette, à la suite du véhicule, de façon à voir nettement les images 
des fils, l'image de l'objectif de la lunette, fournie par l'oculaire, c'est-à-dire 
l'anneau oculaire, se forme dans F oeilleton de l'oculaire, à l'emplacement 
même qu'il occupe quand on utilise la lunette, sans adjonction de véhicule. 
Pour donner au véhicule la propriété de faire tourner les images, quand 
on lui imprime une rotation autour de son axe, on installe, entre les objec- 
tifs H et 2 , un prisme à réflexion totale rectangulaire, disposé de façon 
que l'axe principal commun de 1 et 2 soit parallèle à son hypoténuse et 
perpendiculaire à l'arête du dièdre droit. La distance de l'hypoténuse à 
l'axe principal est choisie de façon, que le rayon incident, sur le prisme, 
coïncidant avec l'axe principal, soit en ligne droite avec le rayon émergent. 
En réalité, l'introduction du prisme a pour effet de modifier un peu les 
propriétés du véhicule, parce que le passage des rayons, à travers le verre, 
détruit la coïncidence des foyers F',, F' 2 . Il convient donc de changer légè- 
rement la distance des objectifs O,, Cv Pratiquement, on la règle en 
examinant un objet éloigné, à travers le véhicule armé'du prisme, et en la 
faisant varier jusqu'à ce que l'objet s'aperçoive comme à l'œil nu. 

L'expérience montre que l'anneau oculaire se place bien ainsi au niveau 
de l'œilleton de l'oculaire. 

Dans l'oculaire que j'ai réalisé, les objectifs O., , 2 , ont 45 mm de longueur 
focale et 8 mm ><de diamètre. Ces dimensions n'ont certainement rien d'absolu. 
Je les indique simplement, parce que le résultat obtenu, en les adoptant, 
m'a donné satisfaction. 
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GÉOLOGIE. — Quelques résultats- du Congrès de V Association carpathique tenu 
à Bucarest en septembre 1927 : zone cristallino-mésozoïque: aperçu provi- 
soire sur l'ensemble de la structure des Carpathes. Note de M. Pierre 
Termier. 

J'ai dit, dans une Noie précédente ('),que, dans le Congrès de Bucarest, 
les géologues s'étaient aisément mis d'accord sur la stratigraphie et la tecto- 
nique des deux premières zones carpathiques : zone néogène, zone du Flysch. 
Mais d'ardentes discussions se sont élevées sur la tectonique de la troisième 
zone, zone intérieure ou cristallino-mésozoïque; là, le désaccord persiste et 
les problèmes sont loin d'être résolus. Du moins l'avantage du Congrès 
aura-t-il été de préciser ces problèmes. 

La zone cristallino-mésozoïque occupe en Roumanie une étendue très 
vaste. Elle va de la frontière tchécoslovaque, au Nord, jusqu'au massif de 
la Leaota inclusivement, au Sud, incurvée en forme d'arc à grand rayon de 
courbure autour du pays transylvain ; elle comprend aussi, à l'ouest de la 
dépression de Braschov, les massifs des monts Perschani et Fogarasch et le 
prolongement de ces derniers au delà de l'Oit, c'est-à-dire toutes les Car- 
pathes méridionales; elle va ainsi, courbée en un autre arc immense, l'arc 
gétique, ouvert à l'Est, elle va, dis-je, jusqu'au delà du Danube, et le défdé 
fameux qui se termine aux Portes de fer est creusé dans cette zone. 
. Telle est l'extension de la zone cristallino-mésozoïque dans les Carpathes 
roumaines. Mais elle s'étend bien plus loin que les Carpathes des géo- 
graphes; et l'on ne peut géologiquement séparer d'elle, ni les massifs mon- 
tagneux qui limitent à l'Ouest le bassin tertiaire de Transylvanie (monts 
Fraschcau, Apuseni, Métalliques, Bihar, Zarandului), ni les monts du 
Banat au sud du Muresch et jusqu'au delà du Timisch. La cuvette tertiaire 
transylvaine correspond à une région effondrée de cette immense zone cris- 
tallino-mésozoïque. A l'Ouest, la zone descend peu à peu sous les terrains 
tertiaires et quaternaires de la dépression pannoniqne; et, comme cette 
dépression n'a guère moins de 200* 11 de largeur, on ne peut conserver aucun 
espoir qu'une observation directe nous renseigne jamais sur les rapports des 
Carpathes occidentales et de la zone intérieure des Carpathes roumaines. 

La zone intérieure est poussée de l'Ouest à l'Est sur là zone du Flysch : 
le fait, observé depuis longtemps par nombre de géologues, n'est mis eii 



(') Complrx rendus. 1.8;'). uy>-, p. gn-gifi. 
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doute par personne. Sa constatation, venant après l'extraordinaire réussite, 
dans les Alpes, de la théorie des grands charriages, a provoqué plusieurs 
essais d'explication des Carpathes roumaines par des nappes d'origine occi- 
dentale qui se relieraient plus ou moins directement aux nappes alpines. A 
ces essais sont attachés les noms de V. Uhlig, M. Murgoci, L. Mrazec, 
I. Popescu-Voitesti ( 1 ). Il faut reconnaître que, dans les essais en question, 
on a un peu exagéré le nombre des nappes et l'amplitude du charriage. 
D'où une réaction très vive qui va, aujourd'hui, jusqu'à supprimer toute 
nappe, ou presque, et à tout expliquer par des transgressions et des plis, ou ' 
des plis-failles, plus ou moins déversés. 

La vérité est certainement comprise entre ces deux conceptions extrêmes. 

Les excursions du Congrès m'ont permis de voir en plusieurs ^points le 
contact de la zone cristallino-mésozoïque et de la zone du Flysch* \ oici 
quelle a été mon impression personnelle, qui m'a paru être aussi celle de 
bon nombre de mes compagnons. , 

Dans la région de Braschov, le caractère de nappe manifesté par la zone 
cristallino-mésozoïque m'a paru évident. Les conglomérats des Bucegi (con- 
glomérats, à galets souvent énormes et surtout jurassiques, au milieu des- 
quels s'isolent des lentilles d'un calcaire à Caprotines semblable à notre 
Urgonien et d'âge aptien) ne sont pas, a mes yeux, une formation trans- 
gressée sur le Crétacé inférieur de la zone du Flysch-, ils sont le terme le 
plus singulier du Crétacé de la zone cristallino-mésozoïque ; ils sont la partie 
haute d'une nappe véritable, charriée de l'Ouest à l'Est sur le Flysch. Leur 
substratum autochtone, ou presque autochtone, est souvent formé par les 
couches dites de Sinaïa (Valanginien-Hauterivien). A Busteni, et sans 
doute en bien d'autres endroits, la base de la nappe est constituée par des 
lames discontinues de terrains cristallins; ailleurs, elle est faite de lambeaux 
de Jurassique et de Trias, lambeaux qui ont toutes dimensions et toute 
épaisseur; Là puissance des conglomérats des Bucegi, extrêmement variable, 
peut dépasser 1000™. Ils forment de nombreux témoins épars en avant 
du front de la nappe. La surface de charriage est souvent quasi horizon- 
tale. Près de la base de la nappe, les mylonites sont fréquentes. b 

Le caractère de nappe se retrouve plus au Nord, dans le massif des Hagi- 
masch, dans les vallées du Bicaz, de la Bistritza, de la Bistritzioara; moins 
évident cependant parce que la surface de charriage cesse parfois d'être 



( l ) Voir surtout L. Muazec et, I. Popescu-Voitesti, Contribution à la connaissance 
des nappes, du flysch carpathique en Roumanie ( annuaire de V Institut gëol. de 
Roumanie, 5, fasc, % J911, p. t-33 ; ). 
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horizontale et même, localement, se redresse beaucoup. Il est frappant aux 
environs de Tulghesch, en raison de deux faits indéniables : le premier de 
ces faits est l'allure le plus souvent horizontale du Cristallin ; le deuxième 
est la superposition, dans ce Cristallin, du terme le plus métamorphique 
(micaschistes, gneiss et granité) à un étage, moins métamorphique, de phyl- 
lades, de chloritoschistes et de marbres. 

Plus à l'Ouest, la nappe des Bucegi, accidentée de replis qui se couchent 
vers l'Est, forme les massifs des monts Perschani et Fogarasch. L'altitude 
' de ces derniers s'élève jusqu'à plus de 2ooo m ; on peut penser cependant que 
cet énorme massif de terrains cristallins repose sur le Crétacé, car, sur le 
versant Nord, et non loin du bord de la plaine, on observe l'émergence de 
sources salées qui semblent monter d'une région mylonitique des gneiss. Si 
l'on admet la pénétration jusque-là de la zone du Flysch sous le Cristallin, 
l'avancée totale de la nappe, dans le profil Fogarasch-Braschov, ne serait 
pas inférieure à 8o km . 

Dans les Carpathes méridionales à l'ouest de l'Oit, nous avons visité le 
bassin oligocène de Petroschani où l'on exploite de riches gisements de 
charbon. Le Cristallin, semé de lambeaux mésozoïques, qui supporte cet 
Oligocène, nous a montré de nombreux indices de charriage. Au sud de 
Lupény passe une large zone mylonitique, plongeante sous l'Oligocène, 
interprétée par L. Mrazec et M. Murgoci comme la base de la nappe cris- 
talline, dont le substratum, ici, est une autre série cristalline, sûrement 
autochtone. L'Autochtone se prolonge, au Sud-Est, par le massif du Paring, 
et au Sud par l'énorme massif de gneiss, d'amphibolites et de granité où 
le Jiu a creusé son étroite vallée. Je ne crois pas que cet Autochtone du Jiu 
apparaisse en fenêtre, comme le pensait Murgoci ; il est, pour moi, le bord 
même de la zone du Flysch, bord où le Crétacé manque. 

Enfin, aux Portes de fer, on voit des terrains cristallins flotter sur les 
couches de Sinaïa. Le lambeau cristallin qui flotte ainsi sur le Crétacé infé- 
rieur se prolonge au Nord jusqu'aux environs de Baia de Arama. Je pense 
que l'on est ici, comme à Lupény, sur le bord de la zone du Flych et que 
le lambeau cristallin en question appartient à la nappe cristallino-méso- 
zoïque, que nous aurions suivie, de la sorte, depuis les monts Hagimasch 
jusqu'au Danube. D'après M. V. Petkovitch, la nappe se poursuivrait au 
delà du Danube,, en territoire serbe, .et l'on verrait plusieurs témoins de 
terrains cristallins «pars sur le plateau de calcaire jurassique. 

Dé tout cela résulte pour moi la conclusion suivante, encore hypothétique 
et provisoire : 

Il faut abandonner l'idée de comparer les Carpathes'roumaines aux Alpes 



SÉANCE DU 4 NOVEMBRE 1927. 983 

et de suivre les nappes alpines jusqu'en Moldavie. Seules, les Carpathes 
occidentales, Tatra comprise, possèdent la structure alpine et prolongent 
les Alpes, comme Maurice Lugeon Fa dit il y a vingt-quatre ans. 

Mais il est tout à l'ait vrai que la zone cristallino-mésozoïque des Garpa- 
thes roumaines s'est largement avancée sur la zone du Flysch, d'un mouve- 
ment d'ensemble dirigé de l'Ouest'à l'Est. L'amplitude de ce mouvement est 
encore inconnue; elle peut très bien avoir atteint et même dépassé ioo kn \ 
La nappe en question a dû, clans sa partie haute, se replier sur elle-même en 
écailles multiples; mais, dans son ensemble, elle me paraît être nappe du 
deuxième genre et ne pas résulter d'un pli. Il ne faut donc pas parler de ses 
racines. 

L'avancée s'est faite en plusieurs fois, par plusieurs paroxysmes tecto- 
niques, dont le premier est antéaptien, le deuxième antésénonien, le troi- 
sième probablement priabonien, le quatrième postoligocène, le dernier 
contemporain du Pliocène supérieur. Ces mouvements ont déterminé les 
conditions stratigraphiques, d'abord, puis la tectonique, des deux zones 
extérieures; ils ont, en particulier, déterminé l'avancée en petites nappes, 
ou en skibas, de la zone du Flysch sur la zone néogène, et enfin, dans le 
Néogène, l'ascension des diapirs: 

Cette longue histoire va sans doute se préciser rapidement, grâce aux 
efforts de nos collègues de Roumanie, de Pologne et de Tchécoslovaquie; 
et il y a tout lieu d'espérer que le Congrès de Prague, en 1930, promul- 
guera la synthèse des Carpathes. 

bactériologie. — Recherches su? la contamination naturelle du sol dans les 
cultures de Phaseolus vulgaris. Note ( 1 ) de M. P. -A.. Dangeard. 

La publication de mon Mémoire récent sur les tubercules radicaux des 
Légumineuses a montré nne fois de plus le grand intérêt que présente pour 
la microbiologie et l'agriculture la question de la ^contamination du sol par 
les Bactéries. 

J'ai choisi comme sujet d'expérience cette année le Rhisobium Phaseoli, 
dans lequel j'avais reconnu une espèce nouvelle bien caractérisée ( 2 ) : mon 



(') Séance du 7 novembre 1937. 

(-) P.'-A'. Dangeard, Recherches sur les tubercules radicaux des Légumineuses 
(Le Botaniste, 16 e , série, 1926, p. 1-266, PI. Ï-XXVT1I). 
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but était de reconnaître si le microbe existait naturellement dans le sol et 
dans la négative de chercher s'il existait des moyens pratiques de con- 
tamination. 

La première expérience a été réalisée sur un terrain d'une contenance 
de 4 ares dans une vieille sapinière abandonnée ne contenant plus que des 
bruyères, des ajoncs, et quelques pieds de Bourdaine : aucune culture 
n'avait été faite à cet endroit depuis au moins une soixantaine d'années; on 
ne pouvait donc souhaiter un terrain vierge plus favorable. 

Lne moitié du terrain ainsi défriché, sans précautions particulières, a été 
consacrée à un semis de Haricots nains, alors que la seconde moitié com- 
prenait un semis de ces mêmes Haricots nains, avec intercalation de pommes 
de terre : en admettant que le sol fût dépourvu des germes du Rhizobium. 
on pouvait se demander si les tubercules de pommes de terre n'en apporte- 
raient pas suffisamment avec elles, avec le peu de terre qui les accompagne 
toujours. 

Le semis des graines et la plantation des tubercules ayant eu lieu 
en juin 1927, je suis allé vers le milieu de juillet reconnaître l'état de la 
culture et, à partir de ce moment, jusqu'au 4 octobre, j'ai procédé à des 
arrachages réguliers portant sur une ou deux douzaines de plantules à des 
intervalles d'une quinzaine de jours. 

Le temps pluvieux a favorisé cette expérience en empêchant les plantules 
de se dessécher, mais à la date du 4 octobre, beaucoup de pieds n'avaient 
pas de gousses, les plus favorisés en avaient deux ou trois : la récolte a été 



insignifiante. 



Ce qu'il faut retenir, c'est qu'au cours des différents arrachages, aucun 
pied n'a montré de tubercules radicaux ;*le 4 octobre, je me décide à pro- 
céder à l'arrachage de i3o plantules : le chevelu était sur la plupart des 
pieds assez normal avec de nombreuses et fines radicelles; après un examen 
très méticulenx, je n'arrive à trouver que deux pieds contaminés : l'un 
montrait un seul nodule, alors que le second en possédait deux, ils étaient 
voisins d'une touffe de pommes de terre. 

On peut s'étonner qu'il n'y ait pas un apport plus grand de microbes 
provenant du voisinage des tubercules. 

De cette culture on peut tirer cette conclusion : 

Le Rhizobium du Haricot est absen\dans un sol vierge, où la plante n'a pas 
été cultivée depuis longtemps. 

L'expérience suivante va nous en apprendre davantage. 

Un terrain de tennis abandonné depuis une vingtaine d'années et resté inculte avec 



/, 
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genêts el plantes herbacées diverses gazonnantes a été défriché à la pelle sur un espace 
de 4 ares. 

Dans une partie de cet espace, j'ai établi, à côté les unes des autres, trois planches 
renfermant chacune six lignes de semis, écartées les unes des autres de o"V|.o, ces 
planches étaient marquées A, B.C. 

Je me suis occupé personnellement de toutes, les opérations nécessitées par la plan- 
tation, afin d'être certain que toutes les précautions utiles seraient prises'. 

Ces trois planches ont. reçu des graines de Haricots Soissons provenant de che 
Vilmorin; ces graines ont été, comme à l'ordinaire, déposées au fond, des sillons peu 
profonds. 

Dans la planche A, ces graines ont alors reçu, distribuée à la volée dans le sillon, 
un peu de terre de jardin, naturellem'ent contaminée par une culture précédente de 
Haricots. 

Dans la planche B, on s'est contenté d'arroser avec un peu d'eau qui avait été agitée 
fortement .avec cette même .terre. . 

La planche C n'a reçu aucun apport étranger. 

Les graines ont ensuite été simplement recouvertes par la terre provenant du sillon. 

Pour donner plus de valeur à cette expérience, un second carré, situé dans le pro- 
longement du premier et séparé également en trois planches A, B, C, a été contaminé 
de façon différente. 

La planche A n'a rien reçu comme apport étranger. 

La planche B a été arrosée avec l'eau de trempage de la terre du jardin. 

La planche C a reçu au fond des sillons un peu de terre de jardin répandue à la 
volée. 

Dans ce second carré, les haricots appartenaient à une variété naine désignée sous le 
nom de cent pour un. 

Les résultats ont surpassé toute attente, tellement ils sont concluants. 

La contamination a été rapide : 20 jours après le semis, les plantules 
avaient déjà sur leur système radieulaire des tubercules radicaux nombreux 
dans les planches contaminées, soit en \ et B pour le premier carré, B et C 
pour le second carré. 

Par contre, il n'existait absolument aucun tubercule dans la planche C du 
premier carré et la planche A du second. 

A partir de ce moment, et jusqu'à la floraison, des arrachages réguliers 
rie plautules ont eu lieu dans chacune des planches et les constatations ont 
été les mêmes : aucun tubercule dans les planches non contaminées; pré- 
sence de nombreux tubercules radicaux sur toutes les plantu-os dans les 
planches ayant reçu un apport de microbe. 

Il était impossible de faire une différence quelconque pour le nombre des 
tubercules par plautules, entre les planches contaminées par un semis de 
terre de jardin et celles qui avaient été simplement -arrosées avec l'eau de 
trempage. ' 
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Les conclusions sont celles-ci : 

1" Le Rhizobium du Haricot n'existe pas dans un sol qui est resté inculte 
depuis plusieurs années ; 

2° La contamination peut '.se faire aussi bien par l'apport d'un peu de terre 
provenant d'un endroit où le Haricot a été cultivé récemment, que par simple 
arrosage avec de l'eau de trempage de celte même terre. 

Si Ton veut se rendre compte de l'intérêt de cette dernière conclusion, il 
est nécessaire de rappeler les nombreux essais de contamination du sol au 
moyen de cultures artificielles du Rhizobium. 

C'est Nobbe qui eut tout d'abord l'idée, en Allemagne, d'utiliser des 
cultures artificielles contenant sous un faible volume des milliards de 
germes : ce produit fut livré au commerce, sous le nom de nitragine ; les 
essais entrepris avec la nitragine n'ont pas été concluants. 

En 1904, Moore supposa que l'échec de la nitragine était dû au fait que 
les cultures de Nobbe étaient trop riches en composés azotés et il employa 
dans les siennes un liquide ne contenant que peu de nitrates; le liquide ren- 
fermant les microbes servait à imprégner des morceaux de coton qui étaient 
ensuite desséchés : la vitalité du microbe s'y conservait un an ou deux. 

De novembre 1902 à novembre 1904, le Département d'agriculture des 
Etats-Unis avait distribué 12000 échantillons de ce coton contaminé avec 
les instructions nécessaires pour son emploi. 

Depuis on a continué à livrer aux agriculteurs des produits semblables 
sous le nom de nitro-bactérine. 

On ne peut s'empêcher de penser que l'expérience si concluante dont 
nous venons de donner les résultats aurait eu comme conséquence heureuse 
de rendre inutiles de si grosses dépenses dans le passé ; il faut espérer qu'en 
ce 4 qui concerne l'avenir, elle servira tout d'abord à mieux diriger les 
recherches de nos agriculteurs. 

En résumé, des cultures de Haricots réalisées en terrain inculte ont 
permis de constater : 

i° Qu'un sol en jachère depuis plusieurs années ne renferme pas le Rhi- 
zobium du Haricot, producteur de tubercules radicaux ; 

2" Que la contamination du sol par ce Rhizobium est des plus faciles 
par apport de terre contenant les germes du microbe ou plus simplement 
encore par arrosage avec l'eau de trempage de cette même terre. 

Ces observations montrent l'inutilité des cultures artificielles de Rhizo- 
bium, connues sous le nom de nitragine ou de nitro-bactérine : on aurait 
évité des essais coûteux et décevants, si l'on avait su combien la contami- 
nation est facile à réaliser naturellement. 
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PHYSIQUE industrielle. — Sur l'utilisation de l'énergie thermique des mers. 

Note (') de M. Georges Claude. 

Il y a un an j'ai fait, au nom de M. Paul Boucherot et au mien, une Com- 
munication sur l'utilisation thermique des mers tropicales ( 2 ). 

Je voudrais aujourd'hui, avec l'appui que me donnent tous nos essais do 
laboratoire, dire que rien jusqu'ici n'a infirmé nos espérances ou confirmé 
les multiples objections qui nous ont été faites. 

^ L'une des principales et des moins fondées de ces dernières était que 
Peau froide se réchaufferait inévitablement dans les conduites destinées à la 
ramener des grandes profondeurs. Si l'on considère cependant les grandes 
dimensions des tuyaux nécessaires, qui, pour les moindres installations 
envisagées, auront au moins 5"' de diamètre; le faible temps de séjour de 
l'eau dans ces tuyaux, soit moins d'une heure ; l'énorme chaleur spécifique: 
de cette eau; la nature des parois, qui, pour d'autres raisons, seront très 
probablement mauvaises conductrices de la chaleur, on trouve que dans les 
plus mauvaises conditions le réchauffement n'atteindra pas o",i. 

Mais ceci même n'indique pas encore à quel point l'objection est peu 
fondée; dans la réalité, l'eau devra parvenir à la surface plus froide qu'elle 
est partie du fond. En effet, puisée sous une pression de ioo al "', l'eau se 
décomprimera à mesure de sa montée, donc accomplira un travail extérieur 
qui la refroidira. Cc.refroidissement, il est vrai, ne sera que d'environ o", 25, 
sauf variation éventuelle de l'énergie interne. Mais on voit que tel quel, il 
pourra l'emporter sur le réchauffement. 

On a dit aussi que les tuyaux seraient démolis, non pas même par la 
tempête, mais par l'effort normal des marées ou des vagues. Or on sait' 
quelle tranquillité conservent les couches sous-marines même par les plus 
violentes tempêtes. A 5o», mettons 100'», c'est le calme absolu, sauf peut-être 
l'effet des marées. Il n'y a donc qu'à protéger des actions mécaniques la 
partie des conduites comprises dans ces ioo m . Or, dans le cas des premières 
stations, qui seront nécessairement des stations côtières reliées aux profon- 
deurs voisines par un tuyau s'enfonçant obliquement, il Y a à cet égard 
un moyen radical. Il suffira de relier la station par un tunnel au point d 
profondeur 100'", d'où partira la conduit 
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(') Séance du 7 novembre 1937. 

(') Comptes rendus', J.83, 1936,, p. 939, 
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Quant à la technique même du procédé, on a objecté que l'écart inévi- 
table entre la théorie et la pratique empêchera d'obtenir le moindre résultat 
des différences de températures très faibles dont on dispose. D'une part 
beau chaude donnera moins que les o atra ,o3 prévus, d'autre part l'eau froide 
donnera au condenseur bien plus que le o atm ,oi escompté. Nos expériences 
montrent au contraire avec quelle remarquable fidélité, dans des conditions 
convenables, les résultats pratiques confirment les prévisions de la théorie. 
Des movens appropriés permettront de réduire à très peu de chose les 
pertes de température et de pression, et en pratique, avec les températures 
de 26 à 28 , on dépassera largement 2 comme rapport de la pression 
initiale à la pression finale. 

Venons-en maintenant à l'objection capitale, celle relative à l'extraction 
des gaz dissous. 

En se basant sur les résultats obtenus dans les grandes stations à vapeur 
pour l'extraction des gaz dissous, on a cru pouvoir affirmer que, dans notre 
cas, il en coûterait 3oo ou 4oo pour 100 de l'énergie fournie par les turbines, 
et que par conséquent le procédé n'était pas viable. 

On fait remarquer en effet que, dans les stations à. vapeur, chaque kilo- 
watt-heure est produit par la vapeur résultant de la vaporisation totale 
de 5 k ° d'eau, et qu'il n'y a donc à expulser pour chaque kilowatt-heure pro- 
duit que les gaz de 5 kg d'eau (la condensation étant supposée se faire par 
surface). Tandis que dans notre cas, les 5o ks de vapeur nécessaires pour 
produire le même kilowatt-heure utile mobiliseront (ce qui est vrai) les gaz 
de ï-2ooo Vs d'eau, soit 2.5oo fois plus. Or l'extraction des gaz dissous coû- 
tant, dans les stations centrales, 0,1 à 0,2 pour 100 de la puissance des 
turbines, il en coûterait 200 à 5oo pour 100 de la puissance des nôtres. On 
'■pourrait même pousser plus loin encore ce raisonnement. 

Mais : i° Ceux qui raisonnent ainsi reconnaissent que, si les pompes 
d'extraction mobilisent 0,1 ou 0,2 pour 100 de la puissance des stations 
centrales, c'est que les rentrées d J air par manque d'étanchéité sont ou 
peuvent être aisément énormes par rapport aux quantités infimes de gaz 
dissous, et que les pompes doivent donc être ' prévues beaucoup trop 
fortes. 

Mais si les rentrées d'air peuvent être énormes devant des gaz dissous 
infimes, dans notre cas au contraire ces rentrées, fussent-elles 100 fois plus 
grandes, resteront négligeables devant 25oo fois plus de gaz dissous. En 
outre, les pompes nécessaires pour extraire ces masses importantes de gaz 
pourront être des compresseurs rotatifs, capables d'un excellent rendement, 
5o pour 100 et plus, comme notre Confrère M. Râteau a bien voulu nous le 
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confirmer. Rien que cette considération, superposée au peu d'importance 
relative des rentrées d'air, réduit déjà de 5oo pour 100 à 3o pour 100 la 
fraction de l'énergie à demander aux turbines. 

2 C'est une erreur de supposer, comme on l'a fait jusqu'ici, qu'on 
aura à extraire du condenseur la totalité des gaz dissous. 

Nous avons tout d'abord eu l'idée de profiter, en le favorisant par des 
■moyens appropriés, du fait qu'une partie des gaz dissous se dégagera dans 
les colonnes barométriques qui, de ! préférence, conduisent l'eau chaude et 
l'eau froide aux chambres d'ébullition et de condensation. On recueillera 
ces gaz vers le haut de ces colonnes et on les refoulera de suite au dehors. 
Supposons que ces gaz soient recueillis au niveau 9™ au-dessus du niveau 
de la mer, soit sous la pression o a,m ,i. Ce refoulement de o alm ,i à r" m 
n'exigera qu'un travail proportionnel à log — ou 1, tandis que le refoule- 
ment depuis la chambre de condensation , c'est-à-dire depuis la pression 0,01 , 
sera proportionnel à log ou 2, et même 3 si l'on lient compte des 5 ou 

6 volumes de vapeur qui diluent forcément chaque volume de gaz du con- 
denseur, alors que des gaz sous o" ll \i en sont presque exempts. Ainsi, le 
refoulement des gaz depuis les colonnes barométriques coûtera 3 fois moins 
que depuis le condenseur. 

Mais il n'y a qu'une partie des gaz dissous qui se dégagent dans les 
colonnes barométriques et qu'on peut retirer dans des conditions si fruc- 
tueuses. Heureusement, nous avons remarqué que, surtout après ce déga- 
zage partiel, l'eau n'abandonne le reste de ses gaz, même dans le vide bien 
plus parfait des chambres d'ébullition et de condensation, qu'avec difficulté. 
En nous évertuant à favoriser cette heureuse tendance par des moyens 
appropriés, nous avons réussi, sans nuire à l'efficacité de la condensation 
ni de l'ébullition, à réduire au dixième la fraction des gaz dissous à retirer 
effectivement du condenseur. En résumé, l'ensemble du travail d'extraction 
des gaz dissous tombera au quart de ce que coûterait l'extraction de la tota- 
lité des gaz depuis la chambre de condensation, de sorte que cette extrac- 
tion ne coûtera en définitive que 7 à 8 pour 100 de l'énergie fournie par les 
turbines. 

En ajoutant cette dépense au travail de pompage des eaux qui, de son 
côté, sera certainement moindre de 20 pour 100, on peut conclure que, sauf 
surprise du fait de la substitution de l'Eau de mer à l'eau ordinaire seule 
employée dans ces essais, les f de l'énergie fournie par les turbines reste- 
ront disponibles. 

C. R., 1937, a- Semestre. (T. 185, N° 20.) 74 
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Nous avions dit |. 

Ainsi, nos essais n'ont fait que renforcer des espérances, déjà basées 
d'ailleurs sur tous les arguments ci-dessus, bien que, parmi d'autres raisons, 
le manque de certitude ne nous ait pas permis alors de les mieux préciser. 

Nous comptons expérimenter prochainement sur la Meuse, dans les condi- 
tions thermodynamiques mêmes de la pratique, une turbine de 5o kilowatts 
spécialement construite à cet effet. Si les résultats de ces essais sont con- 
formes à notre espoir, nous serons prêts à aborder les difficultés du travail 
à la mer. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur un procédé de durcissement superficiel de V acier. 

Note de M. G. Charpy. 

Le durcissement superficiel de l'acier, généralement produit par les 
opérations successives de cémentation et de trempe, a pu être réalisé récem- 
ment par la nitruration, en produisant à la surface du métal un composé 
naturellement dur, l'azoture de fer. On obtient un résultat analogue en 
provoquant la formation d'un carbure métallique, par action de produits 
carburants dans - des conditions convenablement déterminées. Avec les 
aciers ordinaires, formes de fer et de carbone, le carbure utilisé est la 
cémentite, Fe 3 C, qui présente, comme on sait, une dureté minéralogique 
considrable, et à la présence de laquelle la. fonte blanche doit les qualités 
mécaniques spéciales qui la rendent inattaquable à l'outil. Avec les aciers 
contenant des éléments autres que le fer, on forme à la surface du métal des 
carbures doubles, ou du moins des carbures mixtes, ayant des propriétés 
analogues à celles de la cémentite. 

J'ai indiqué antérieurement que de la limaille de fer pur, soumise à 
l'action de corps carbonés tels que l'oxyde; de carbone, le cyanogène, les cya- 
n tires, etc. , à des températu res comprises entre 55o° et 65o" environ, se trans- 
forme intégralement en cémentite. Sur des pièces, massives, la même réaction 
donne lk?u à la formation d'une couche superficielle de carbure dont l'épais- 
seur augmente lentement. Je désignerai cette opération sous le nom de 
carburisalion pour bien la distinguer de la cémentation, dans laquelle le 
carbone se dissout dans le Ter en proportion graduellement croissante avec 
le temps. » 

La carburisation se produit dans les mêmes conditions avec les aciers 
spéciaux. Certains éléments, tels que le nickel ne paraissent pas intervenir 
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dans la réaction, mais ne gênent pas la formation du carbure de fer et 
le durcissement qui en résulte. D'autres éléments, notamment le chrome 
et le manganèse, se carburent eux-mêmes et il se forme', comme on l'a. déjà 
dit plus haut, des carbures mixtes. Il faut seulement, dans chaque cas, 
déterminer les conditions les plus favorables, tant au point de vue de la 
température qu'au point de vue du réactif carburant employé. 

La formation des carbures qui peut être constatée à des températures 
peu supérieures à 5oo° se produit alors avec une vitesse très faible 5 cette 
vitesse augmente rapidement quand la température s'élève, mais ce n'est 
qu'au-dessus de 600" qu'on arrive à des valeurs pratiquement utilisables, 
correspondant à la transformation de plusieurs centièmes de millimètre 
d'épaisseur en une heure. 

D'autre part, les carbures se décomposent au-dessus de températures qui 
varient avec leur composition, mais qui sont toujours voisines de 700 et 
paraissent d'ailleurs en relation avec les points critiques des aciers de même 
composition. Nous reviendrons ultérieurement sur ce point, notant seule- 
ment aujourd'hui que la carburisation doit être faîte, pour éviter toute 
décomposition du carbure, à une température qui ne dépasse jamais sensi- 
blement 65o°. On peut noter que cette température est celle du revenu 
qui pour la plupart des aciers usuels donne le maximum de résilience; 
cependant, pour les aciers extra-doux, on peut observer, dans certains cas, 
un commencement de cristallisation par recuit. La carburisation s'appli- 
quera donc, de préférence, à des aciers demi-durs, ce qui peut être consi- 
déré comme un avantage. 

En ce qui concerne la nature du corps carburant, on a une grande lati- 
tude. Avec les aciers ordinaires, comme avec le fer pur, la plupart des céments 
usuels conviennent, les gaz contenant des proportions élevées d'oxyde de 
carbone, de carbures d'hydrogène, de cyanogène, etc. Avec les aciers spé- 
ciaux, notamment ceux contenant du chrome ou du manganèse, il faut tenir 
compte de ce que les céments oxygénés peuvent transformer ces corps en 
oxydes tout en carburant le fer. Il est donc préférable d'employer soit des 
carbures d'hydrogène, soit des bains salins à base de cyanures ou de fer- 
rocyanures, et même, simplement, du cyanure de potassium fondu qui ne 
s'altère que très lentement à la température de 65o". 
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ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure à f Observatoire d" 1 Alger. 

Note de M. Gonnessiat. 

A l'Équatorial coudé, M. Lagrula a substitue au micromètre une chambre 
noire pourvue d'un obturateur à grande vitesse, et couvert l'objectif d'un 
écran à faces parallèles en verre rouge orangé, d'une ouverture de i8 cm . 

Il a obtenu, dans d'assez bonnes conditions atmosphériques, 20 clichés, 
dont les mesures et la discussion qui s'ensuivra conduiront certainement 
à des résultats très précis. 

A l'Équatorial photographique, M. Gonnessiat a observé les contacts 
avec la lunette visuelle : ouverture i8 cm , grossissement 200. L'image du 
Soleil était très ondulante. 

Voici les heures notées, et leurs écarts avec les valeurs calculées : 

Contact intérieur 

Contact extérieur 





[O-C]. 


8" 28'" 7 S 


T. U. —2o s 


8 h 29 m 4i s 


— 26 s 



Un léger ligament noir est apparu 6 secondes avant le contact intérieur. 
On n'a pas aperçu la planète après sa sortie. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sulfates de sesquioxydes acétylés. 
Note (') de M. A. Recoura. 

Dans des Notes antérieures ("-) j'ai fait connaître quelques résultats de 
l'étude que j'ai entreprise de l'action de l'anhydride acétique sur les sels 
métalliques hydratés solides. J'ai fait voir que, quand on abandonne dans 
un flacon fermé un sel métallique hydraté, finement pulvérisé, en contact 
avec un grand excès d'anhydride, le premier effet de l'anhydride est d'arra- 
cher au sel solide les molécules d'eau les moins solidement attachées. La 
déshydratation du sel peut être complète; dans ce cas le phénomène ne va 
pas plus loin. Mais le plus souvent certaines molécules d'eau du sel, plus 
solidement combinées que les autres, résistent à l'action déshydratante de 
l'anhydride et restent attachées au sel. Mais alors ces molécules d'eau, par 

( ] ) Séance du 7 novembre 1927. 

(-) Comptes rendus, 178, 1924, p- 2217, et 183, 1926, p. 719. 
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leurs valences résiduelles, fixent des molécules d'anhydride et Ton obtient un 
composé triple, formé de sel anhydre, d'eau et d'anhydride acétique. Ce 
sont des composés de ce genre dans lesquels des molécules d'anhydride 
prennent la place de molécules d'eau disparues, que j'appelle des sels acélylés. 
Je vais faire connaître les résultats que j'ai obtenus avec quelques sulfates 
de sesquioxydes. 

Suif ate ferrique acétylé. — L'action de l'anhydride acétique sur le sulfate 
ferrique présente un intérêt particulier,, en ce sens qu'elle vient confirmer 
les faits que j'ai établis autrefois au sujet de la constitution du sulfate fer- 
rique. J'ai établi ( 1 ) l'existence de plusieurs variétés de sulfate ferrique 
ayant des propriétés très différentes. Les deux plus fréquentes sont deux 
variétés isomères Fe 2 0% 3SO% 9H 2 0, le sulfate jaune et le sulfate blanc, 
qui sont susceptibles de se transformer l'une dans l'autre. 

Le sulfate jaune se comporte comme une combinaison assez peu stable de 
sulfate basique et d'acide sulfurique. Ce sulfate basique qui a pour compo- 
sition brute Fe a O% a,57S0 3 , 2,57H 2 0, c'est-à-dire vraisemblablement 
Fe 2 0% 2,5 7 SO*H 2 , ou (Fe 2 3 , 3SOH 2 ) c Fc 2 3 joue, comme je l'ai fait 
voir, un rôle fondamental dans toute l'histoire du sulfate ferrique. Le sul- 
fate jaune aurait pour constitution (Fe 2 :) , 2,57S0 4 H 2 )o,43S0 3 + Aq 
ou[(Fe 2 3 , 3SO*H 2 ) c Fe 2 3 ]3S0 3 + 45H 2 0, c'^est-à-dirc 

(Fe'-0 :1 , 3SO ;) , 9H,0) 7 . 

Il se transforme dans les conditions que j'ai indiquées en sulfate blanc. 

Le sulfate blanc est beaucoup plus stable. On peut le considérer comme 
la forme normale du sulfate ferrique hydraté. Il diffère en outre du sulfate 
jaune en ce que, tandis que celui-ci est immédiatement soluble dans l'eau, il 
ne s'y dissout qu'avec lenteur, en se dédoublant, d'ailleurs. 

J'ai fait agir l'anhydride acétique sur le sulfate blanc solide 

Fe 2 ; \3S0 3 . 9 tPO . 

dans les conditions habituelles. Quelle que fût la durée du contact, depuis 
trois semaines jusqu'à un an, j'ai toujours obtenu le même résultat, c'est- 
à-dire un composé jaune mastic qui, conservé dans une atmosphère d'an- 
hydride acétique, a la composition brute : 

Fe ! d».3SO'.a,5 7 H»CH-o ) 43(C ! H»0) I 
ou 

(Fe 3 O s . a ,5-SO"H 2 )o,43SOf+o,43(C 5 ]I : »0)H.), 



C 1 ) Ann. de Ch. et de Phys., 8 e série, 9, 1907, p. a63. 
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r pst-3"diTP 

[(Fe 5 3 .3SO'ai 2 ) c Fe 2 3 ]3S0 3 + 3(C ! H 3 0) ! 0, 

c'est-à-dire, qu'au contact de l'anhydride, le sulfate blanc s'est transformé 
dans son isomère le sulfate jaune, qui, perdant la totalité de son eau 
d'hydratation, a fixé trois molécules d'anhydride. Et ce qui confirme qu'il 
en est bien ainsi, c'est que le composé acétylé est, comme le sulfate jaune, 
immédiatement soluble dans l'eau, tandis que le sulfate blanc, dont j'étais 
parti, était très lentement soluble. 

Contrairement à ce qui a lieu pour les autres sels acétylés que j T ai déjà 
étudiés, sorti de l'atmosphère d'anhydride, il perd rapidement, même dans 
une atmosphère sèche, ses trois molécules d'anhydride, ce qui s'expliqua 
par le fait que celles-ci ne sont pas retenues, comme dans les autres sels, par 
le voisinage de molécules d'eau. Replacé dans une atmosphère d'anhydride, 
il fixe à nouveau trois molécules d'anhydride. 

Alun ferrique ammoniacal acétylé . — L'alun ferrique en poudre fine, mis 
en contact avec l'anhydride acétique, dégage une grande quantité de 
chaleur. Pour éviter l'élévation de température qui, en amenant une 
déshydratation trop grande, empêcherait l'union de l'anhydride et de 
l'alun, on maintient la température à o° au moyen de glace pendant les 
premières heures. On laisse en contact une vingtaine de jours. Le produit 
est essoré rapidement, étendu sur une plaque poreuse et conservé dans une 
atmosphère d'anhydride. 

On obtient ainsi un produit jaune paille très clair, presque blanc, qui 
n'est généralement pas pur; il renferme toujours un petit excès de Fe 2 ;i ; 
déduction faite des impuretés, la composition du produit est 

Fe 5 . 3 SO 3 . ( Az H* )= S.O . H* . 3 ( C ! II 3 CT) ! O. 

Exposé à l'air libre, il perd la totalité de l'anhydride. Conservé dans une 
atmosphère sèche, il perd très rapidement deux molécules d'anhydride, la 
troisième, très lentement. 

L'alun préalablement déshydraté à 4H 2 0, ne fixe, pas d'anhydride. 

L'alun ne se comporte donc pas du tout comme le sulfate vis-à-vis de 
l'anhydride. C'est en effet un sel d'une constitution tout à fait différente. 

Alun aluminique ammoniacal acétylé. — L'alun d'ammoniaque se com- 
porte très sensiblement comme l'alun ferrique. L'alun en poudre fine est 
mis en contact avec un excès d'anhydride dans- un flacon fermé. Pour éviter 
une trop grande élévation de température, le flacon est entouré d'eau froide 
et conservé un mois environ. Le produit essoré rapidement est étendu sur 
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une plaque de porcelaine poreuse et conservé dans une atmosphère d'anhy- 
dride. On l'analyse de temps en temps jusqu'à ce qu'il ait acquis une com- 
position constante qui est AP3SO\ (AzHP) 2 SO% aH'O, 3(C a H'0) 2 0. 
A noter qu'à la longue le sulfate d'ammonium est attaqué par la vapeur 
d'anhydride. 

Le produit exposé à l'air libre perd la totalité de l'anhydride. Conservé 
dans l'air sec, il perd rapidement deux molécules, la troisième avec une; 
extrême lenteur. Le produit qui a perdu de l'anhydride, replacé dans une 
atmosphère d'anhydride, se recombine avec lui, mais très lentement. 

Sulfate cV aluminium acétylé. — Le sulfate d'aluminium AP3S0 1 , 
i5H 2 0, eu poudre fine est mis en contact avec un excès d'anhydride dans 
un flacon fermé pendant une dizaine de jours. (Au delà de ce temps le sul- 
fate d'aluminium est attaqué par l'anhydride.) Le produit essoré rapide- 
ment est étendu sur une plaque de porcelaine poreuse et conservé dans une 
atmosphère d'anhydride. Il a pour composition 2(AP3SO' 1 ), 6H 2 0, 
3(C 2 H 3 0) 2 0. ■" ' 

Exposé à l'air libre il perd la totalité de l'anhydride. Conservé dans l'air 
sec, il perd très rapidement une molécule d'anhydride. La seconde se détache 
très lentement. Au bout de trois ans il conserve encore une molécule. 



HYDROGÉOLOGIE. — Les eaux souterraines, cause principale de l'incli- 
naison du campanile de Fisc : Comment assurer sa stabilité ? Note ( ' ) de 
M. Ed. Imbeaux. 

Le campanile de Pise, commencé en 1 174 et terminé en i35o, paraît avoir 
penché vers le Sud dès sa construction. L'inclinaison a augmenté progressi- 
vement : ainsi depuis 1817 le surplomb de la septième corniche a augmenté 
en moyenne de 2 mm par an (une partie de l'affaissement aurait résulté des 
épuisements faits en i838 et 1839 pour étudier les fondationsà leur base), 
dont spécialement 8 mm ,3 de 1914 à 1927, soit de i' mu par an pour cette 
dernière période. Le mouvement continuant toujours, quoique lentement, 
on peut craindre l'écroulement à un moment donné, et c'est pourquoi la 
Municipalité de Pise a nommé une Commission de savants pour étudier les 
causes du mal et les moyens de l'arrêter en assurant la stabilité de la tour 
dans l'avenir. >•■ ■ ■.■■■•-( 



(') Séance du 7 novembre 1937'. 
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Le premier rapport de cette Commission est du 20 juillet 1927 : j'en tire 
les renseignements ci-après et, des causes probables, je crois pouvoir con- 
clure à un remède très sérieux, et en tout cas ne compromettant en rien la 
situation actuelle. 

La tour est une colonne à huit étages, d'une hauteur totale de57"',o35 
entre le dessous du pied externe du massif de fondation côté hord( — o,33o) 
et le dessus de la dernière plate-forme (56, 706) du même coté : par suite du 
dévers, le point correspondant côté sud est à 55,8o3 seulement, tandis que 
le pied externe du massif de fondation de ce côté est à la cote ( — 1,78), 
soit i m ,43 plus bas qu'au nord. 

Le vide intérieur a un diamètre de 7™, 65 environ- l'épaisseur de la 
maçonnerie pleine entre la première et la sixième corniche est d'environ 2 m ,47 , 
tandis qu'entre la première corniche et le dessus du massif de fondation, 
elle est de 4 m , 12. Enfin, ce massif, qui va en s'élargissant intérieurement et 
extérieurement, a 7 m ,365 d'épaisseur de couronne, avec un vide intérieur 
de 4 m ,65 de diamètre (le cercle extérieur ayant ig m , 25); la hauteur de ce 
socle est de 2 m , 70 à 2'", 80, dont les derniers o m ,4° à la base sont en 
maçonnerie de pierres sèches. 

Le sol de fondation est constitué, d'après Canavari par : 

1" Des couches remaniées ou en place, sableuses et argilo-sableuses, allant jusqu'à 
/ ( '",5o ou 5 m ,5o de profondeur et contenant la nappe aquifère (phréatique) dans 
laquelle plonge le socle. 

9." Une couche d'argile gris jaunâtre de i m à 2 m ,5o d'épaisseur. 

3" Des couches argilo-sableuses et sableuses à éléments fins, jaunâtres ou verdâlres, 
parfois tourbeuses, jusqu'à la profondeur de io m ,5o à ii" 1 , contenant une nappe 
artésienne. 

4" Enfin l'argile bleue compacte, avec coquilles d'origine marine ou saumâtre {Car- 
dium edule notamment), dans laquelle il aurait fallu établir les fondations pour avoir 
un terrain un peu consistant et non délayé par les' eaux souterraines. Celles-ci ont un 
courant lent vers la mer et entraînent sans doute des matériaux fins qui laissent du 
vide; de plus, il y a des sources qui se font jour au pied du monument et dont Ja 
vitesse ascensionnelle a été évaluée à - l;m par seconde; enfin on a procédé tant à la 
première construction qu'en i838-i83g à des épuisements (plus intenses du côté sud). 

La pression dans les maçonneries de la tour estélevéc : Cuppari donne les 
maxima de i5 kit ,3 par centimètre carré au plan de pose des plinthes du pre- 
mier rang ('), et io ks ,i2 sur le sol des fondations. En présence d'un sol peu 

('.) Des expériences faites sur des cubes de marbre des colonnes ont montré qu ils 
résistaient à la compression de 92/j à i?.5 / ) kï au centimètre carré. 
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consistant et imbibé d'eau en mouvement, il n'est pas étonnant que la tour 
se soit enfoncée, et inégalement : alors que le sol ancien à l'emplacement 
du campanile était à la cote 3,279 et que la place actuelle est à 2, 70, on a 
autour du socle une dépression en cuvette pavée de 2/j" 1 , 3o de diamètre 
ayant Textrémité nord de son diamètre à la cote 2,72 et l'extrémité sud à 
la cote o. ■ ■ ■ 

L'inclinaison actuelle du monument, mesurée sur la ligne nord-sud entre 
la projection horizontale du centre de la première corniche et celle de la 
septième est de 3 m ,2/ 4 8, soit pour une hauteur de 35 m ,io un angle de 
5" 17' 12" avec la verticale : pour la hauteur totale de 07'", le surplomb serait 
de5 m ,27. 

D'après cela, la principale cause (') de l'inclinaison progressive de la 
tour de Pise paraissant être dans la présence de l'eau en mouvement, 
laquelle produit des vides et ramollit le sol sous les fondations, il faudrait 

pouvoir : - 

i° Faire cesser tout écoulement des eaux souterraines; 
■2" Consolider le terrain par exemple en injectant du ciment dans les 
vides de la maçonnerie sèche et dans les pores du sol (à la place de tout ou 
partie de l'eau). Ceci exclut toute solution qui recourrait à des épuisements 
ou à un abaissement du niveau des nappes aquifercs; d'autre part des injec- 
tions de ciment faites de prime abord risquent de voir le ciment en partie 
entraîné par l'eau, et de se buter contre des couches argileuses non absor- 
bantes. 

Le procédé qui me paraît le plus capable d'obtenir sans risque aucun le 
résultat cherché est celui de la congélation du sol, déjà employé maintes 
fois avec succès pour foncer des grands puits de mines au travers des nappes 

aquifères. 

Supposons que suivant une circonférence extérieure au socle de fondation, 
par conséquent de 20 m environ de diamètre, nous enfoncions des tubes à 
saumure descendant jusque dans l'argile bleue et assez rapprochés pour 
congeler le terrain; puis enfonçons d'autres tubes semblables suivant une 
autre couronne extérieure à 3 m de la première, soit de 26'" de diamètre. 
Nous aurons ainsi un bloc congelé circulaire dans lequel il sera faede d'éta- 
blir, sans épuisements entre les deux couronnes de tubes à froid, un mur en 



(!) On a pensé aussi à incriminer les tremblements de lerre dont un très fort Je i4 
août 1846; maisiCicconetti en 1920 n'a trouvé aucun effet du tremblement de terre qui 
eut lieu alors. Cela n'expliquerait pas d'ailleurs la continuité du mouvement. 
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béton (de 2 m d'épaisseur) descendu jusque dans l'argile bleue à Cardium et 
bien relié à elle. Ce mur enfermera les fondations du campanile dans une 
enceinte étanche où l'eau ne pourra plus ni pénétrer (elle passera latérale- 
ment), ni circuler, et l'on pourra alors dans cette enceinte faire toutes 
injections utiles de ciment sous pression, notamment en faire pénétrer dans 
l'assise de o ,n ,/jode pierres sèches de la base du socle. J'ajoute que pour ne 
produire aucun vide dans le terrain, ort laisserait en place la congélation 
terminée, les tubes de la couronne intérieure que l'on remplirait de béton ; 
on pourrait retirer ceux de la couronne extérieure. 

Ce procédé me paraît ici plus sûr que l'emploi de l'air comprimé (on 
pourrait songer à foncer ainsi un grand caisson cylindrique permettant 
d'établir le mur circulaire en question ou une succession de caissons partiels), 
parce que ce dernier en refoulant l'eau pourrait entraîner certains mouve- 
ments : au contraire la congélation ne changera rien dans le sol et le conso- 
lidera plutôt. On assurera donc ainsi le maintien de'la situation actuelle et 
l'arrêt du mouvement, sans qu'on ait à faire la très grosse opération que 
serait la reprise totale de la tour en sous-œuvre sur au moins 1 1 1 " de profon- 
deur, opération qui ne pourrait se faire que par petites parties successives, 
par exemple par secteurs de 2 m de largeur diamétralement opposés (pour 
ne pas rompre l'équilibre des conditions d'un côté à l'autre). Si, ultérieure- 
ment et malgré tout, il fallait en venir à cette opération, elle se trouverait 
grandement facilitée à mon avis par la création du grand mur périphérique 
étanche que je propose en somme aujourd'hui de foncer par congélation, 
comme un puits de mine de 21"' de diamètre intérieur, sur 1 1 à i2 m de pro- 
fondeur. 

Les ingénieurs ou entrepreneurs que tenterait lé-problème peuvent en- 
voyer leurs proposilions'à la Municipalité de Pise. 



biologie GÉNÉRALE. — La destinée des noyaux mâles dam la fécondation 
.-.. croisée des œufs immatures de Triton. Note (') de M. E. Bataillon. 

Les observations qui suivent ont été faites au cours d'une étude des croi- 
sements entre Urodèles. 

La fécondation au sperme légèrement bromure donne jusqu'à 80 pour 100 
de clivages normaux et d'embryogenèses régulières, dans les combinaisons 



(') Séaitee du 7 novembre 192; 
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Molge palmata 9 xM. alpestris & y M. palmata 9 X M. marmorata C?. ^« 
6ouî rf« 23 fe/ire*, on aperçoit, sur certains, œufs restés. inertes en appa- 
rence, des taches qui marquent la trace des spermatozoïdes engagés. L'aire 
polaire est restée claire. 

Deux œufs du second croisement nous révèlent une. belle uniformité de 
structure. Nous comptons sur l'un 5, sur l'autre 6 noyaux sperma tiques. 
Le deuxième fuseau de maturation est bien constitué, avec une douzaine 
d'anses chromosomiques grenues et déjà clivées. Tous les noyaux mâles 
sauf un sont à l'état de mitoses monocentriques d'une rare perfection. Leurs 
chromosomes repliés ont leurs limbes rectilignes, homogènes et vigoureuse- 
ment tracés, rejetés en dehors sur les rayons de l'aster. La même allure va 
devenir distinctive sur le dernier système. Ici, c'est un fuseau mitosique 
normal à la surface, sans radiations et simulant, à s'y méprendre, une figure 
polaire. Sur toutes ces mitoses mâles (monastère et mitoses bipolaires 
anastrales) les chromosomes ne montrent pas trace de clivage; toutes sont 
d'ailleurs périphériques. 

Dans la première combinaison (M. palmata 9 X M. alpestris cf ) nous 
relevons deux dispositifs plus simples. Sur un de ces œufs (de. 23 heures) 
l'unique noyau mâle a fourni une mitose sans radiations, analogue à la figure 
polaire (ses chromosomes mal orientés ne sont point clivés). Un autre œuf 
est également monospermique ; mais le noyau mâle, engagé à une certaine 
profondeur n'est point en mitose : gonflé à la .base, >il a encore sa pointe 
compacte ; il n'y a pas le moindre indice d'activité cytopiasmique à son 
niveau. Or la deuxième mitose maturalrice n'est qu'en prophase : ses 
chromosomes sont épars et non clivés. 

Il semble bien que, sur ces œufs, d'Urodèles, la période d'immaturité 
physiologique, compatible avec la résolution nucléaire décrite ci-dessus, 
soit très limitée. A la deuxième prophase de maturation, ce serait encore 
l'inertie des noyaux mâles, constatée à l'origine sur l'œuf d'Oursin par les 
Hertwig en 1887. 

Plus tard dans la saison, j'ai repris le même croisement M. palmata 9 X 
M. alpestris d* en triant des œufs de la partie supérieure des conduits. Un 
œuf de 18 heures (resté en panne) présente une véritable constellation de 
mitoses monocentriques dont les chromosomes ont l'allure habituelle, ou 
bien sont fragmentés irrégulièrement-, ils aboutissent sur certaines figures 
■ à des vésicules qui se fusionnent,, s'éclaircissent et s'effacent. Ce sont certai- 
nement ces stades de régression qui ont donné à Braus (189S) l'illusion 
d'une division directe. Mais au milieu de ces monasters de tout âge, il y a 
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des noyaux gonflés munis de leur membrane et même des têtes spermatiquès 
homogènes. L'invasion des spermies s'est certainement prolongée. 

Inévitablement, nous nous reportons aux beaux résultats obtenus par 
Brachet (') sur les œufs immatures d'Oursin. Nos têtes spermatiquès ont 
bien pris « la constitution morphologique de la chromatinc de l'œuf dans 
lequel elles 'sont logées ». Même bien préparée, la deuxième mitose polaire 
de nos œufs immatures ne s'achève pas plus dans l'eau douce que celle des 
œufs d'Oursin dans l'eau de mer. Enfin, si les poussées spermatiquès succes- 
sives de Brachet sont plus difficiles à saisir, l'invasion prolongée que nous 
signalons prouve encore que notre matériel est réfractaire à l'activation. 
Le cas des Urodèles a ses particularités : 

i° La plus impressionnante est l'apparition de ces mitoses bipolaires anas- 
trales, vrais simulacres de cinèses maturatrices . C'est là que la condition du 
noyau mâle s'harmonise parfaitement avec celle du noyau femelle. 

2° Non moins remarquables sont nos mitoses mâles monocentriques, aussi 
schématiques au début de leur régression qu'à l'origine. 

3° Si limitée qu'elle soit, l'évolution de nos systèmes mâles a ses étapes, qui 
émergeront encore à l'étude d'an stade plus jeune. 

4° Enfin, ces deux types anormaux de Stéréomitoses fournis par le noyau 
mâle dans une condition plasmatique qui fait obstacle à l'épanouissement 
et à la division du spermaster, ces deux types sont les mêmes que nous relè- 
verons pour l'œuf activé dWrodèle sur le pronucleus femelle dépourvu de 
centre. 

Mais nos mitoses mâles d'œufs immatures sont figées par une condition 
de milieu spéciale, et leurs chromosomes ne se scindent jamais; tandis que 
les mitoses d'activation du pronucleus femelle (au moins dans le cas du 
monaster) peuvent se rép'éter un certain temps, doublant à chaque cycle 
leur assortiment chromosomique. 

Remarque . — Bien que tous les cas étudiés soient tirés de deux croise- 
ments, ma conviction est qu'ils se retrouveront dans la fécondation pure. 
Les incompatibilités idioplasmiques paraissent très limitées chez les Uro- 
dèles. Non seulement le pourcentage des larves hybrides atteint couram- 
ment celui des produits de fécondation pure, mais beaucoup de ces hybrides 
semblent pouvoir être conduits à l'âge adulte. 



(') A. Brachkt, Recherches sur la fécondation prématurée de l'œuf d'Oun 
(Arch. de Biol., 32, 192a, p. 2 o5-3' t 8). 
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Il s'agit de vrais bâtards, issus d'une amphimixie constatée, et qui pré- 
sentent des caractères paternels éclatants. 

Aux deux hybrides connus (celui de Blasius, et celui de Poil : 
M. tœniala 9 xM. cristata cf ) je puis ajouter les suivants qui entrent 
actuellement dans leur huitième mois : M. palmata 9 X M. marmorata c? ; 
M. palmata 9 X M. a/pestris C? ; M. palmata, 9 xM. cristata C?;M'. alpes- 
tris 9 X M. marmorata C?. 



En offrant à l'Académie ( ' ) la troisième édition, qui vient de paraître, de 
son livre intitulé : Le calcul simplifié par les procédés mécaniques et gra- 
phiques, M. d'Ocagne dit que, tant par le profond remaniement des parties 
conservées de la précédente édition que parles nombreuses additions intro- 
duites dans la nouvelle, celle-ci constitue, à proprement parler, un Ouvrage 
nouveau donnant une vue d'ensemble, exactement mise au point, de tous 
les procédés, d'une extrême variété, qui ont été tirés de la géométrie et de 
la mécanique, en vue de suppléer au calcul numérique pour les besoins des 
diverses branches de la science ou de la technique. 

Dans cette nouvelle édition, l'Ouvrage est divisé en cinq Chapitres cor- 
respondant aux cinq classes définies dans la Communication faite par 
l'auteur à l'Académie le 18 janvier 1926, en lesquelles il est parvenu à 
ranger tous les procédés en question : calcul mécanique (instruments et 
machines arithmétiques); calcul graphique (algèbre, statique et intégration 
graphiques) ; calcul graphomécanique (intégromètres et intégraphes) ; calcul 
nomo graphique (abaques et nomogrammes); calcul nomomécanique (instru- 
ments et machines logarithmiques). 

L'objet de l'Ouvrage peut être ainsi résumé : dire en quoi consistent tous 
ces procédés; exposer succinctement les principes généraux sur lesquels ils 
reposent; faire connaître le genre d'utilisation auquel peut plus particuliè- 
rement se prêter chacun d'eux; fournir enfin, en vue d'une étude plus 
approfondie de tel ou tel d'entre eux, des indications bibliographiques 
aussi complètes et précises que possible. 

(') Séance du 7 novembre 1937. 
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M. Camille Sauvageau fait hommage à l'Académie de mémoires Sur le 
Colpomenia sinuosa Derb. et Sol. ; Sur V alternance des générations chez la 
Nereia filiformis Zan.; Sur le Castagnea Zosterœ Thur. 

M. J. A. L. Waddell fait hommage à l'Académie d'un Mémoire inti- 
tulé Quantifies of Materials and Costs per Square Foot of ' Floor for Eighway 
and Electric-Baihvay Long-Span Suspension Bridges. 



ELECTIONS. 



L'Académie procède, par la voix du scrutin, à l'élection d'un membre de 
la Section d'Economie rurale, en remplacement de M. G. André décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 5o, 

M. Albert Calmette obtient /^6 suffrages 

M. Emile Schribaux » 2 » 

M. Emile Demoussy » 1 » 

Il y a 1 bulletin blanc. 

M. Albert Calmette, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. 



NOMINATIONS. 



M. Paul Marchal est désigné par l'unanimité des l\G suffrages exprimés 
pour faire partie du Conseil d'administration de l'Institut national agro- 
nomique pendant une nouvelle période de trois ans. 

M. Gustave Ferrie est désigné pour représenter l'Académie, le 
20 novembre 1927, à la cérémonie commémorant à New-York le 
deuxième centenaire de la mort de Newton. 



« 
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PLIS CACHETES. 

M. Henri Lalande demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 17 octobre 1927 et enregistré sons le n° 9890. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient lin Mémoire sur le 
Mécanisme de la karyokinèse. 

(Renvoi à l'examen de M. F. Mesnil.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Louis Roche fait hommage à l'Académie. pour la Bibliothèque de 
l'Institut des papiers de l'astronome G. de Pontécoulant. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° V Université de Louvain à travers cinq siècles. Etudes historiques 
publiées avec une introduction, par Léon van der Essen. 

2° Leçons sur les familles normales de fonctions analytiques et leurs appli- 
cations, par Paul Montfx, recueillies et rédigées par J. Barbotte. (Présent*'; 
par M. E. Borel.) 

3° Diptères (Brachycères) Àsilidfe, par E. Séguy (fascicule 17 de la Faune 
de France.) (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

4° Angola et Rhodesia (1912-1914). Mission Rouan-Chabot. Tome IV, 
fascicule 3 . Insectes (Coléoptères et Hyménoptères) — Arachnides — Mollusques— 
Fougères. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

5° Extension aux fonctions algébroïdes multiformes du théorème de 
M. Picard et de ses généralisations, par Georges Rémoundos (Fascicule XXIII 
du Mémorial des Sciences mathématiques). 

6" Rapport sur la politique française des carburants et F activité de l'Of/icc 
national des combustibles liquides pendant la période igzb-septembre 1927, 
par Louis Pipeau. (Présenté par M. Ch. Barrois.) 
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MM. Léon Bertrand, Lucien Cayeux, Emm. de Margerie prient 
l'Académie de vouloir bien les compter au nombre des candidats à la place 
vacante dans la Section de Minéralogie par le décès de M. E. flatig. 

MM. H. Humbebt, A. Lwoff, H. Neuville adressent des remercîments 
pour les distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 

arithmétique. — Sur V ensemble de tous les nombres algébriques entiers. 
Note de M. Eugène Cahen, présentée par M. Hadamard. 

L'étude de l'ensemble de tous les nombres algébriques entiers est très 
peu avancée. Elle diffère beaucoup de celle des entiers d'un corps algébrique, 
car il n'y a pas de nombres premiers ; tout entier algébrique a des diviseurs 
qui ne sont pas des unités et qui ne lui sont pas associés; il en a même une 
infinité. 

Voici la contribution que j'apporte à cette théorie. 

J'appelle plus petit multiple rationnel (p. p. m. r.) d'un entier a, le plus 
petit entier ordinaire m qui soit multiple de a. J'appelle nombre primaire 
un entier algébrique dont le p. p. m. r. est puissance d'un nombre pi'emier. 
Ceci posé : 

Tout entier algébrique peut se mettre sous la forme d'un produit de facteurs 
primaires. Cette décomposition n'est possible que d'une seule manière (étant 
entendu que les facteurs primaires ne sont définis qu'à un facteur unité 
près, comme dans la théorie ordinaire des corps algébriques). 

Resterait à étudier les nombres primaires. 

Un nombre primaire dont le p. p. m. r. est p /{ est égal à la puissance t m!e 
d'un nombre primaire a dont le p. p. m. r. est/», mais a et le ne sont pas 
complètement déterminés, car par exemple si 

on a aussi 

\\kn 



^'i 
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GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Généralisation d'un théorème de M. Bertim. 

Note (') de M. G. jXicoudzé. 

Le but de cette Note est d'établir un théorème sur les systèmes algé- 
briques dont le théorème connu de M. Bertini (*) sur les systèmes linéaires 
n'est qu'un cas particulier. 

Soit l'équation 

(l) F{&[: œ -n x ?.-> '■!' • • ■ ' 'V'+l ) = °! 

où F est une forme homogène en x d'ordre n et en même temps une forme 
homogène en X d'ordre m. Géométriquement, elle s'interprète dans un plan 
comme un système algébrique kp paramètres de courbes algébriques. 
On peut encore écrire l'équation (1) : 

i F(«,. x„ ce,, À À,,-, ) — 2 V**- ( '*' J ' '' r2 ' X ''' } lti ' " ' 1/, ''"- == ° 

(1') | *„...,*„ 

où <o t im (x, , .-r,, x 3 ) désigne une forme en x d'ordre n\ il est évident que 
l'ensemble des points communs à toutes les courbes o. h .. . km = o appartient 
à toutes les courbes du système. Appelons-le la base de ce système. 

Supposons que la courbe. particulière (X?) de ce système ait un point (a;?)*, 
multiple d'ordre (s) et soit *>m. Il est certain qu'alors on a X,= X"; 
(1 = 1, ...,7J+i)ct^=.rJ;(i' = i, 2, 3X 

(K) ~=o; (A,) -,-^-=o; ...; (^-,) <? - ^"' J r = ° 

(<',, • .., ?'.<-, = i> 2, 3). 
Différentions l'équation (1). On obtient 

( 2 ) 2j5F z ' 



2£^2S*" 



i'=l 



Pour le point (a;?) de la courbe (X°), en tenant compte de (A,), on a 
(3) 2^' 



: O, 



(') Séance du 7 novembre 1927. ' . 

( 2 ) L. Brrtini, Inlroduzione alla Geometria projettiva degli iperspasi, Messina, 

1920, p. 269. 

C. R., 1927, 2" Semestre. (T. 185 N» 20.) 7 5 
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ce qui veut dire que la courbe (X°) est une courbe exceptionnelle du sys- 
tème (i) parce qu'elle appartient à une famille (p — i) dimensionnelle des 
courbes, déterminées par l'équation différentielle (3) et les conditions ini- 
tiales (a?). 

Supposons maintenant que la courbe (X*) soit une courbe générique du 
système (i). Il est évident que, dans ce cas, elle ne doit plus se distinguer 
de la plupart de ses courbes voisines et la famille exceptionnelle à laquelle 
elle appartient, au lieu de p — i , doit être p — dimensionnelle, c'est-à-dire 
que l'équation [(3) doit être satisfaite identiquement, ce qui entraîne les 
expressions suivantes : 

(4) ^=0 (, = !,. ..,/, + ,). 

Différentions les équations (A,). En tenant compte de (A 2 ), on a alors 
pour (X?) et (a;?) 

Un raisonnement tout à fait analogue au précédent nous prouve que, 
dans le cas de la courbe (X°) générique, nous avons 

(6) ' -^-=o /''" = I > 2 . 3 



àx,d\ k \k — \, ..., p + li 

Différentions les équations (4). On obtient d'une façon analogue 
(7). d^h =0 ('. * = '-••. /» + 0- 

En prolongeant l'opération de différentiation , on arrive aux équations 
suivantes : 

(8) * '* _- =0 pour(A?)et(^«). 

Mais, d'après (Y), on a 

\d>" F 

(9) jf ^— = ?*,... *,„(#i> •*«, -oc-aY, pour (xf). 

Donc (8) devient 

As — m — 1 

( 10 ) dx ^, «?k i ...k m <,x l ,x i ,x î ) = o pour <>■?)• 
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De la même façon on voit que toutes les dérivées partielles des 

d'ordre inférieur h s — m — 1 sont aussi nulles pour (x'-). Il s'ensuit que 
le point (.x'") est un point multiple d'ordre s — /«(au moins) de la base du 
système (1).. 

Ou a démontré ainsi le théorème suivant : 

Un point multiple d'ordre s d'une courbe générique du système algébrique 
d'ordre m des courbes dans le plan est un point multiple 1 d'ordre .y — m {au 
moins) de la base de ce système. 

L'extension de ce théorème aux surfaces et hypersurfaces est immédiate : 
il suffît de prendre a?, , . . ., x x+l au lieu de x t , a,',, x 3 . 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur V 'approximation des fondions analytiques 
multiformes par les fonctions algébriques. Note ( 1 ) de 'M'. Miloch Radoit- 

CHITCH. 

Dans le problème de la représentation d'une fonction analytique géné- 
rale./^) par une suite convergente de fonctions spéciales se présente une 
circonstance nouvelle si, en quittant le plan, ou considère les fonctions 
multiformes. C'est qu'en général ces fonctions spéciales auront nécessaire- 
ment des surfaces de Riemann qui sont-plus simples que celle <de /(-). 
Donc, nous devrons d'abord définir une manière dont ces surfaces tendront, 
en se compliquant, vers la surface limite. Parmi les définitions que l'on 
pourrait choisir, nous en adopterons une qui, bien que simple, permet une 
généralisation naturelle de divers résultats connus, en fournissant en même 
temps une base théorique pour d'autres problèmes. 

Désignons par A lt Çn=i, 2, . . .) un domaine (d'une surface de Riemann) 
qui ne recouvre le plan qu'un nombre limité de fois et dont le genre, la 
connexité et la longueur de la frontière sont finis. Il est manifeste d'une 
part que tout domaine ouvert A d'une surface de Riemann peut être repré- 
senté comme limite d'une suite de domaines A„(«== 1 , 2, .. .) où A„*est contenu 
dans A,,^,; d'autre part, que A„ peut être considéré comme appartenant à 
une surface de Riemann algébrique E„. Il s'ensuit que A peut être représenté 
comme limite de domaines A H contenus dans des surfaces algébriques Z„ ( 3 ), 



a 



( 1 ) Séance du 7 novembre 1927. 

(-) En particulier, A est lui-même contenu (tans une surface algébrique 2;' 
lors 2,.= 2. 
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et par conséquent que tout domaine fermé contenu dans A peut être consi- 
déré comme domaine de 2„, pour n assez grand. Nous exprimerons ce fait 
eu disant que les surfaces S„ contiennent à la limite le domaine A. Ceci posé, 
nous démontrons le théorème suivant : 

1. Soit D un domaine ouvert d'une surface de Riemann; soit /(Z) ( ' ) une 
fonction analytique dont la surface contient D et soit D' un domaine ouvert 
contenu dans D, tel que f(Z) y soit holomorphe, sauf au plus aux points de 
ramification algébriques dans D', où /(Z) est supposée continue. 

Il existe toujours une suite de fonctions algébriques dont les surfaces con- 
tiennent à la limite le domaine D et qui convergent uniformément dans Vinté- 
j-ieur( 2 ) de Y)' vers /"(Z). 

En effet, en remplaçant A par D, désignons A„ par D„ et £„ par S„, puis 
en remplaçant A par D', désignons A„ par D),. Puisque D contient D', nous 
pouvons supposer qucD„ contient D^, de sorte que D n soit contenu dans S„. 
Or, d'après des résultats bien connus de la théorie des fonctions algé- 
briques, concernant le choix arbitraire des zéros et des pôles d'une fonction 
algébrique à surface donnée d'avance, il existe toujours une fonction algé- 
brique de T, dont la surface est S„ et qui n'a dans D^ qu'un pôle unique en 
T = Z, d'ordre = i et au résidu = i , tandis qu'elle a, au point à l'infini sur 
chaque feuillet où ce point est intérieur à D' H , des zéros doubles. Cette fonc- 
tion étant algébrique aussi en Z, avec la même surface S„, nous l'appel- 
lerons a„ (T, Z). En appliquant le calcul des résidus, nous en tirons 

(.V /(Z) = -i-. f /(T) a„(T, Z) r/T .(« = i, a, . . .), 

où C„ est la frontière de T)' n , et Z un point arbitraire de S„ situé dans D^. 
En exprimant que l'intégrale est la limite d'une somme, les formules (i) 
s'écrivent 

où les A,,,., désignent des fonctions algébriques. Il ne reste plus qu'à choisir 
une suite de nombres v„(n=i, 2, ...), croissant assez vite pour que les 
fonctions A fljVii (Z) (n= 1, 2, . . .) convergent dans tout point de I)', ce qui 
démontre notre proposition. 



( ' ) s, t, ... désignant des variables du plan imaginaire, Z, T, ... . , ces mêmes varia- 
bles envisagées comme points de la surface considérée. 

(-) C'est-à-dire, dans tout domaine fermé, contenu dans D'. « 
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Citons quelques cas particuliers du théorème I : 

i° En posant D' = D, on obtient le théorème suivant : 

II. Soit / (Z) une fonction analytique, holomorphe dans un domaine 
ouvert D d'une surface de Riemann, sauf au plus aux points de ramification 
algébriques de D, où f (Z) est continue. Il existe toujours une suite de fonc- 
tions algébriques dont les surfaces contiennent à la limite le domaine D et qui 
convergent uniformément dans l'intérieur de D vers f (Z). 

2 En posant pour D la surface de Riemann elle-même, et pour D' le 
domaine d'existence de/, on trouve que : 

III. Soient /(Z) une fonction analytique, S sa surface de Riemann; il existe 
toujours une suite de fonctions algébriques dont les surfaces contiennent à la 
limite la surface S et qui convergent uniformément vers f(Z) à V intérieur de 
tout son domaine d'existence. 

3° Si D fait partie d'une surface algébrique S', le théorème I peut être 
précisé en posant S„=S'. En particulier, si D est situé dans le plan, on 
obtient le théorème bien connu de M. Runge sur l'approximation d'une 
fonction analytique dans un domaine plan, par les fonctions rationnelles. 

Remarquons que la fonction A„ , V „( Z ) a toujours des pôles situés sur C,„ 
et que leur nombre croît avec n. Or, par des considérations analogues à 
celles de M. Runge, on voit comment, par un déplacement des pôles, la suite 
des A„ iVn peut être remplacée par une suite de fonctions algébriques plus 
simples. 

ANALYSE VECTORIELLE. — Les indices dans un champ de tenseurs. Généra- 
lisation de la courbure intégrale. Note (!) de M. Y. Rainich, présentée 
par M. Hadamard. 

Après que Poincaré avait appliqué la théorie des indices de Kronecker à 
l'étude de ce que nous appelons aujourd'hui un champ de vectem-s, 
cette théorie a été élaborée par plusieurs géomètres, mais, à ce que je sais, 
elle n'a pas été étendue jusqu'à présent à des champs plus généraux de 
tenseurs alternés. C'est précisément cette généralisation que je me propose 
de considérer dans cette Note pour le cas de l'espace à quatre dimensions, 
après une brève récapitulation des résultats connus. 

1. Étant donné un arc AB dans un champ de vecteurs unitaires du plan, 



( 1 ) Séance du 7 novembre 1927. 
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nous le subdivisons par les points A,, A 2 , . ..,A„_,, nous désignons le 

vecteur du champ au point A, par a h et nous formons la somme La ;+ , a L 

( . A 

^l'expression ah dénote le produit alterné des vecteurs a et b\ dans le cas 

. . A 

des vecteurs umlajres, quj nous intéresse ici, ab est égal au sinus de l'angle 



des deux vecteurs j. L'intégrale vers laquelle cette somme tend donne l'angle 
duquel le vecteur du champ a tourné quand nous avons passé de A à B. Si, 
au lieu de l'arc, nous prenons un contour fermé, nous avons 2- fois la 
somme des -indices des singularités contenues dans la portion du plan 
limitée par le conlour. 

2. Dans le cas d'un champ de vecteurs unitaires dans l'espace ordinaire, 
divisons une surface donnée en triangles et formons la somme des produits 
alternés triples des Aecteurs du champ déterminés par les sommets des 
triangles. La limite de cette somme est, dans le cas d'une surface fermée, 
l'intégrale de Kronecker-Picard et donne la somme des indices des singula- 
rités dans le volume limité par la surface. 

3. Il n'est pas nécessaire que le champ de vecteurs soit défini en des 
points autres que les points de la surface. Ainsi, dans le cas d'une surface 
quelconque, nous pouvons considérer le champ formé par les vecteurs uni- 
taires normaux à la surface. L'intégrale introduite dans 2 fournit mainte- 
nant la courbure intégrale de Gauss. 

4. Après ces préliminaires qui ne contiennent rien d'essentiellement 
nouveau, nous allons considérer un champ de tenseurs alternés de l'espace 
à quatre dimensions: puisqu' un plan passant par un point donné peut être 
caractérisé par un tel tenseur, ce que nous trouverons sera applicable à une 
congruenc'e de plans dans l'espace à quatre dimensions. Un tenseur en 
question est donné par les. quantités F, ;/ sujettes aux conditions F, 7 + F,-,- = 0; 
six seulement de ces quantités sont indépendantes en général, F,.,, F,-,, F,„, 
F 34 , F., ,, F 23 , ce qui donne à ce tenseur le nom six-vectcitr. Un six-vecteur 
particulier qui satisfait aux conditions 

(') Y lt =±V w F„ = ±F t „ F U =±F„ 

serait un. tri-vecteur et nous dirons que deux tri-vecteurs qui satisfont aux 
conditions (1), avec les mêmes signes, sont du même type. Si les signes 
supérieurs valent pour un des deux tri-vecteurs et les signes inférieurs pour 
l'autre nous dirons que les deux tri-vecteurs sont des types opposés. (Ces 
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tri-vecteurs ont été considérés par Jordan sous une forme un peu différente 
{Bull. Soc. rnalh. de France, 3, p. 173). Sans entrer dans la théorie intéres- 
sante de ces Iri-vecteurs, nous ferons seulement deux remarques. La 
première est que trois tri-vecteurs du même type donnent lieu à un produit 
triple alterné, tout comme trois vecteurs de l'espace ordinaire ; la seconde 
est qu'un six-vecteur général est la somme de deux tri-vecteurs déterminés 
de types opposés. 

5. Étant donné un champ de tri-vecteurs unitaires de type constant dans 
l'espace à quatre dimensions et une surface (deux-dimensionnelle), formons 
la somme et passons à la limite précisément comme dans le cas de l'espace 
ordinaire, en utilisant les produits alternés mentionnés plus haut. Nous 
arrivons à la définition de l'indice pour un champ de tri-vecteurs dans l'es- 
pace à quatre dimensions. Les singularités doivent être ici, comme on le 
voit immédiatement, des lignes singulières. 

6. Etant donné un champ de tenseurs alternés généraux (six-vecteurs), 
décomposons, en utilisant la seconde remarque du n° 3, chaque tenseur en 
la somme de deux tri-vecteurs des types opposés: multiplions chacun 
de ces tri-vecteurs par un nombre convenable qui en fait un tri-vecteur 
unitaire, formons les indices pour chacun des deux champs ainsi, obtenus 
comme au n° 4. Nous parvenons ainsi à attribuer à chaque surface dans un 
champ de six-vecteurs deux nombres, deux indices. Il est aisé de voir que 
ces deux nombres peuvent prendre des valeurs indépendantes. 

7. Pour considérer la généralisation de la courbure intégrale au cas d'une 
surface (deux-dimensionnelle) dans l'espace à quatre- dimensions, nous pre- 
nons le champ constitué par les plans normaux à la surface. Nous obtenons 
deux intégrales qui sont des multiples de 4 rc. Nous avons donc deux nombres 
qui servent comme généralisation de la courbure intégrale- Pour une sphère 
ces deux nombres sont égaux. Il serait intéressant de construire une surface 
pour laquelle ils ont des valeurs différentes. En chaque point de la surface, 

nous avons deux nombres qui figurent sous le signe / dans les intégrales 

considérées ; la demi-somme de ces deux nombres est la courbure totale de 
la surface au point en question. 



IOI 2 ACADEMIE DES SCIENCES. 



MÉCANIQUE. — Sur le centre des forces non parallèles . 
Note( 1 ) de M. Kolossoff, présentée par M. Mesnager. 

. Soit F 1} F 2 , . . ., F„ un système de forces, appliquées aux points M,, 
M 2 , ..., M„ d'un solide. Appelons centre de ces forces le point C, défini 
par deux conditions : 



(i) 1 {pt^k) = o. proj. ^Lp^F/J sur P = o 



( 2 ), 



p A = CM/,., P étant un plan perpendiculaire à EF ft = F. 

Si tous les F/ ; sont parallèles, A un vecteur unitaire parallèle aux forces, 
F k les nombres mesurant les forces (positifs ou négatifs) suivant leurs sens 
par rapport à A, nous pouvons écrire (i) sous la forme : 

(■?.) l{p t ¥ t ,ï) = o, proj. 2|_P* F A> A J surP = o, 

d'où 2p A Fjt= o. Soit O un point, fixe (origine des coordonnées rectangu- 
laires Ox, Or, 0;)r k = ÔM /; X=OC 

-> > > > > 

{ 3 ) p/--— r/- — r L . et r\-F = 1 r t V k . 

Considérons maintenant le cas général. On obtient de (i) au moyen 
de (3): '' • i "■ 

(.',) (ï c ,F)=l{î t F k ) et [r £ F]-proj. l[%, F,] sur P. 

La première [des équations (4) définit comme lieu géométrique de C 
un plan P à la distance ^ Z \r,- F, y de O; la deuxième une droite parallèle 

à F à la dislance p I F, 2[yv,F/,JJ de ce point. Pour le point d'intersection 

,,,v > F2(rj) + [b[rj]] 



(') Séance du 7 novembre 1927. 

{-) ( ) est le produit intérieur, [ ] — le produit extérieur (Malet, Calcul vecto- 
riel, 1927). 
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Le point C déjà introduit d'une manière plus compliquée par R. W. 
Hamilton ( f ) possède d'importantes propriétés asiatiques qui lui font 
mériter le nom de « centre » à un degré supérieur aux centres de Min - 
dino( 2 )-Uarboux.( 3 ) et, de Môbius ("). Déplaçons le solide en le tournant 
avec les axes O x, Oy autour de l'axe O; en supposant les forces Incons- 
tantes en grandeur et en direction. 

i° Il est évident que par C passera toujours l'axe central des forces et 

dans le cas T = o(F > o) la résultante du système de forces où 

(6) I — 2X k I {y k Z k - z,iY k ) -+- lY k I{ï k X k -x k Z k ) + ÏZ k !(x k Y k - y k X k ), 

œ lt , y k , s k étant les coordonnées du point M,,, X.,, Y,, Z ft les projections de 

F /; sur les axes Ox, Oy, O^. 
2 II s'ensuit de (5) : 

(-) F=(av+ i Vr) — 2(X* + iY k )2{X t - iY k ) 0>+ iy k ) -+- 2Z k 2 r Z k z k 
-h2,{X t +iY k )2z t Z k —iZ t 2{Xt+-iY k )2ib 

( 8 ) F*s,-f- il = 2(X ; .+ iY k ) 2{X k — iY k )z k +2Z k 2Z k z- k 

_ 2(X^.+ iY k ) 2Z k (x k — iy k ) -+- lZ> k 2(X k ^- iY k ) {x k — 1 y k ). 

Soient ? l'angle de l'axe Ox avec une droite fixe du plan xy et X£', 
Yf les valeurs de X,,., Y,, cpiand o = o et Ox coïncide avec cette droite 

X k +iY k =eV(X^+iY k °') ('). 

On obtient de (7) que x c -\- iy c est invariable quand 

2{X k ^iY k )2Z k z k —IZ k 2{X k +iY k )z k 



(*) Eléments oj Quarterniôns, ?. c édition, Londres, 1901, p. 708-709; c'est la trace 
de l'axe central et d'un plan pour lequel le viriel est nul. 

(-) Uandbuch der theoretischen Mechanik, Berlin, i838, p. 78. 

( 3 ) Lehrbuch cler Stalik, Leipzig, 1887, p. 336-282. 

(*) Mémoire sur V équilibre asiatique (Société des Sciences physiques et naturelles 
de Bordeaux, 2, 1, 1877, p. 1). 

(') .L'emploi des imaginaires simplifie le calcul. Si x k °\ y'f ] les coordonnées de M*, 
par rapport aux axes xy quand 9 = 0, x k + iy k — e'?«?> + «>'/?>)• En élevant au carré, 
multipliant par m k nous trouvons à la formule de transformation des moments d'inertie 
d'un svstème plan : 

L,- I x + 2il vv = e«?(I<»>- I^ ; + »ili«), 
I x+ i r= V^ + l^{l x =lm k yl, I, — 2m k x% l xy =2.m k x k y k ) 

et nous arrivons aux méthodes de construction de Mohr et de Culmann. 



» 
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et de (8) que F- z c .+ il est invariable quand 

ÏZ,..ï(X t + i\'t) (.r,_ iy t ) = 2(X k +-iY k ) 2Z t (a; k — ,>,)• 

En introduisant les centres des trois groupes de forces de Riche 
de Prony (').et leurs coordonnées (coordonnées astatiques du système) 

^ lx t X k __ l Jk X t ZztXi l.x t Y, 2 vY , 

^--îxT' ■■''--jxT' "'-IxT' ^ = ^YT' ^ = -fY7' 

_ _ 2^ Y, _ v.r,Z, _ 2r t Z t 2 5i z* 

-' - 2 y, ' ^ - 3zT' ^ - "szT' ' - = -TZ7' 

nous obtiendrons que x c -\-iy c est invariable quand z :v = :- y = z z et O- est 
perpendiculaire au plan des centres; j t , ainsi que I, restent invariables, 

< I uan( i x .— x- "J. ~ V = ~~ * ^ e t " an 8'l e de trois centres est rectangulaire) et 
( lI ) . (x. v —a: z )2\t+(j- y -y !: )2Y lt =o. 

3° Dans le cas ou les trois centres coïncident, le centre C coïncide avec le 
centre de Minding ainsi que dans les cas du système plan. 



AÉRODYNAMIQUE. — Sur les profils aérodynamiques de forme générale. 
Note ( 2 ) de M. E. Carafoli, présentée par M. Râteau. 

J'ai indiqué ( 3 ) une méthode générale pour la construction des profds 
d'aviation. En remarquant maintenant qu'il est possible de donner une 
autre forme à la fonction de transformation, je détermine cette forme en 
vue d'obtenir des conclusions intéressantes quant a la technique du tracé. 

Nous pouvons, en effet, écrire : 

! k 



-22, 






et déterminer les coefficients x, 7 „ en posant, comme précédemment 



22 



(Ç-f^Ç-f, 



_ =C'B'e" 7 . 



(*) Leçons de Mécanique analytique, I. .Paris, 1810; II, Paris, i8i5 

(-) Séance du - novembre 1927. 

(") Comptes rendus, 185, 1927, p. 8r->. 
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Il en résulte, pour le module et l'argument du terme d'ordre (i/c) ifme : 



V-il; 



(K-ttY 



= (-1)* 



ili /TjB'Y TiB' 



k \ T,P' / OB 



®ik = <?«- + A'T,'+ (3,-— A'9;, 

Si z = £< — ... = î ; = = ix, a représentant le centre M du cercle géné- 
rateur, et si, en outre, la somme double ^^ se réduit à un seul terme 
d'ordre n iéme , on aura : ■ . 



(C-f*)" 



= (-!)» 



C'B' MB' 



« OB' 



<p„ — <7 -+- /IT + (3 — 71 9'. 



On voit donc que le vecteur correctif PP„ a une grandeur constante et 




la construction graphique devient d'une très grande simplicité. Il est plus 
commode en particulier de diviser le cercle en angles égaux, mais en pre- 
nant Ma?' pour axe polaire. L'angle t, que OB' fait avec Ox, détermine le 
moment aérodynamique pour la port'ance nulle, qui est proportionnel à 
c 2 sin2 r :. 



toi6 
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Pour calculer la vitesse sur le contour du profil, il faut construire le 
module de -^» qui sérail, dans notre cas particulier, 



! — l 



n '/.<> 



K 



iç-f*)» ç-j* 



Q'PV V — /* 1»P„ e'<?» f i 



MB' 



.j(S-û') 



P'R' 



OP' OP' 

Pour les profils à pointe arrondie, les opérations sont identiques avec 



ix-p-r 



, s cb / Mb\" Mb 
n \MB'/ (J6 



,= cr-wtr-)- 



■ «( 



Pour ces profils, l'hypothèse de Joukowski sur l'écoulement autour d'une 
pointe proprement tfite n'est plus valable ; mais nous pouvons lui substituer 
une autre semblable en admettant que le point de vitesse nulle sur le cercle 

correspond au point de profd pour lequel on a -^ minimum. Il est facile 

de montrer que ce point est très voisin de B', avec lequel on peut le supposer 
pratiquement confondu. 



aviation. — 'Sur un principe nouveau permettant la réalisation d'appareils 
mesurant les conditions aérodynamiques du vol des avions. Note ( ( ) de 
MM. E. Huguenard, A. Magxan et A. Planiol, présentée par 
M. Râteau. 

Les conditions d'équilibre du vol ainsi que la puissance motrice d'un 
avion sont fonctions de grandeurs qui dépendent au premier chef de la 
densité de l'atmosphère ambiante. Les instruments servant à évaluer ces 
grandeurs doivent donc être sensibles à la pression et à la température de 
l'air. 

Pour mesurer de telles grandeurs, nous avons construit des appareils 
basés sur le principe nouveau suivant : 

La force P produite par l'action de la pression atmosphérique sur une 
capacité déformable, vide d'air, agit sur le bras de levier OA (fig. i) de 



(') Séance du - novembre 19a" 
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l'équipage mobile autour du point O. Ce bras prend donc la direction de P 
lorsque, sur l'équipage, n'agit aucune autre force que la réaction de 
liaison O qui maintient l'alignement OAP. Si un couple c s'exerce sur 
l'équipage, il le déplace d'un angle G, supposé petit, proportionnel à c et 
inversement proportionnel à la pression ambiante. 11 en résulte que, 
contrairement à ce qui se passe dans les instruments usuels, l'action d'un 
même couple entraîne une rotation de l'équipage d'autant plus grande que 
l'atmosphère où navigue l'appareil est plus raréfiée, puisque le couple de 
rappel créé par la pression atmosphérique agissant sur le dispositif ci- 
dessous diminue avec cette pression. Ce couple de rappel par la pression 
atmosphérique est commun à tous les appareils décrits ci-après. 




Fis 



Densigraplie. — Cet instrument comporte le dispositif ci-dessus sur 
lequel s'exerce un couple moteur produit par un ressort à tension sensible- 
ment constante agissant sur un levier OB, perpendiculaire au levier OA 
(fig. 1) en un point B. La distance OB est rendue proportionnelle à la tem- 
pérature absolue de l'air ambiant au moyen d'un dispositif thermométrique 
à dilatation métallique rectiligne et à mise en équilibre rapide. Le couple 
moteur c est donc proportionnel à la température absolue, tandis que le 
couple de rappel est proportionnel à la pression atmosphérique p et l'angle 

de rotation est de la forme G = K - = -.-, d étant la densité de l'air ambiant. 

p a 

Le levier AOB monté.sur couteaux constitue un véritable amplificateur 
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géométrique de la déformation de la capacité; il donne à l'instrument, vis- 
à-vis des appareils habituels, les mêmes avantages que ceux que présente 
une balance par rapport à un dynamomètre à ressort et fournit naturelle- 
ment une graduation qui s'espace considérablement vers les faibles valeurs 
de la densité. « 

Barographe. — L'appareil précédemment décrit peut être utilisé comme 
barographe par simple réduction du sys.tème thermométrique. 

La figure 2 montre en bas l'échelle obtenue pour un tel barographe 
gradué en altimètre dans l'hypothèse de l'atmosphère standard, et en haut 
celle que donne un. baromètre normal. 

Enregistreur de vitesse compensé. — Une trompe de Venturi, simple ou 
multiple, donne une dépression de la forme a. d. V 2 , À étant la densité du 
fluide ambiant et V sa vitesse. Agissant sur une capacité déformable, cette 
dépression produit un effort de la même forme algébrique. Dans notre 
appareil, cet effort est appliqué, au lieu de la force constante du ressort, 
au point B du densigraphe qui vient d'être décrit (Jïg. 1). Il détermine une 
rotation de l'équipage mobile qui ne dépend plus que de la vitesse aéro- 
dynamique V si le rapport d'amplification A de la trompé ne doit pas être 
corrigé en fonction de l'altitude. 

Sans attendre le résultat des expériences que nous poursuivons à ce sujet, 
nous avons construit un appareil simplifié, de précision satisfaisante aux 
altitudes moyennes, en nous basant sur le fait que l'influence de la pression 
est beaucoup plus grande sur les variations de la densité que celle de la 
température dans les conditions atmosphériques courantes. En effet entre o 
et 5 000"', en atmosphère normale, les variations de la densité dues à la 
pression sont de 48 pour 100 et celles dues à la température de 1 1 pour 100. 
Cette remarque nous a permis de supprimer le thermomètre métallique et 
d'obtenir une bonne correction de température en vidant incomplètement la 
capacité barométrique qui joue ainsi le rôle de thermomètre à air. L'effort 
de rappel est alors ramené aune valeur convenable au moyen d'un ressort à 
tension quasi constante. 

La figure 3 donne la courbe A des erreurs d'un de ces instruments utili- 
sable jusqu'à 3ooo m dans l'atmosphère standard, et la courbe B des erreurs 
d'un autre de ces appareils utilisable jusqu'à 55oo m . Les courbes a, a', b, b' 
montrent les erreurs des mêmes enregistreurs dans une atmosphère dont la 
température s'écarterait de 20 en plus ou en moins de celle de l'atmosphère 
standard. Ces erreurs ne dépassent pas 1 pour too pour le premier appareil 
et 2 pour 100 pour le second. 
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ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure sur le disque du Soleil, 
faite à l'Observatoire de Nice. Note de M. Schaumasse, présentée par 
M. Deslandres. 

L'observation a été faite à l'Équatorial coudé de o m ,4o d'ouverture et de 
io 1 " de distance focale, l'objectif étant diaphragme à o m ,io*' Grossisse- 
ment 70. 

Au moment du lever du Soleil, le ciel était très nuageux; à 7" 45"', T. U., 
seulement on a pu voir la planète sur le disque solaire. 

Voici les heures des observations en temps universel, le 10 novembre 1927. 
Les nombres O. — C, indiquent les différences, observation moins calcul, 
avec les prévisions déduites des données et des formules de la Connaissance 
des Temps. 

Temps universel. O. — C. 

Dernier contact intérieur S 1 ' 27 m 5i s — 33 s 

Dernier contact extérieur 8 lL 2g m 22 s — 43 s 

La planète présentait l'apparence d'un disque régulier très sombre, sa 
disparition a été complète après le contact extérieur. Au moment de„la 
sortie, les images étaient assez calmes. 

Avant le dernier contact intérieur on n'a pas constaté l'existence du 
ligament noir. 



ASTRONOMIE. — La redécouverte de la comète Schaumasse ci la méthode 
photographique d'observation des comètes. Note de M. G. VanBiesbkoeck, 
présentée par M. Bigourdan. 

Le second retour de la comète périodique trouvée à Nice en 191 1, par 
M. Schaumasse, était attendu cet automne dans des conditions d'obser- 
vation défavorables. Grâce à un calcul précis, la position avait toutefois été 
prédite avec une grande certitude par M. G. Merton, de l'Observatoire de 
Greenwich. Mais il en résultait que, faible, l'astre ne devait être visible que 
près de l'horizon, pendant un court intervalle de temps précédant l'aurore. 
L'astronome anglais faisait remarquer, en outre, que l'observation, àl'époque 
présente, était particulièrement désirable parce que, au retour prochain, 
en 1935, les circonstances seront encore plus défavorables, après quoi 
l'orbite subira de fortes perturbations à cause d'un rapprochement considé- 
rable de Jupiter. Si l'astre n'avait été retrouvé, au retour au périhélie de 
cette année, il eût été inévitablement perdu à l'avenir. 
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J'ai fait une première tentative de retrouver l'astre le a'3 septembre, à 
l'aide du réflecteur de 6o cm d'ouverture (/ = {) de l'Observatoire Yerkes. 
Les poses étaient nécessairement courtes à cause de l'arrivée du jour, et rien 
de suffisamment défini ne fut reconnu sur les plaques. Une nouvelle tenta- 
tive le 4 octobre fut couronnée de succès; cette fois j'avais fait usage de la 
lunette photographique Bruce de cet Observatoire, deux poses étant faites 
simultanément avec des lentilles de i5 et 25 cm respectivement. La comète 
fut reconnue comme une faible nébulosité correspondant à la 12 grandeur 
stellaire, presque exactement à l'endroit prédit par le calculateur anglais. 
Depuis lors, l'astre a été observé ici, à l'aide du réflecteur, aux dates 
suivantes : octobre 8, 19; 21, 20 et 26, et en outre sa faible trace a été 
reconnue sur les plaques prises le 23 septembre. Il semble qu'il soit possible 
de suivre la comète pendant plusieurs mois encore, malgré sa diminution 
d'éclat. Les observations seront publiées dès que la série des mesures sera 

terminée. 

Des poses de 5 ou 6 minutes, au réflecteur, étant suffisantes pour obtenir 
à présent des images mesurables, la méthode photographique offre de très 
gYands avantages. Point n'est besoin de voir l'objet même au moment de la 
pose, pourvu qu'on ait reconnu les principales étoiles du champ stellaire 
qu'il occupe d'après l'éphéméride. Point de temps n'est perdu à trouver et 
identifier une étoile de comparaison dont la position soit connue par un 
catalogue récent. Il n'y a pas à faire avec hâte, avant l'arrivée du jour, des 
pointés micrométriques sur un objet difficilement visible à faible altitude. 
Le temps limité dont on dispose ne permettrait guère des observations diffé- 
rentielles par passages. Toutes ces difficultés sont évitées par l'emploi d'un 
instrument photographique rapide. Les plaques étant prises, on peut les exa- 
miner à loisir et en s'aidant des catalogues astrographiques (Zones de Bor- 
deaux et de Toulouse dans le cas présent), on n'a que l'embarras du choix, au 
point de vue des étoiles de comparaison. Trois étoiles suffisent pour déter- 
miner l'échelle et l'orientation et, comme on peut les prendre parmi les plus 
faibles du catalogue, le danger d'employer des étoiles à mouvement propre 
sensible est réduit de beaucoup. Finalement les mesures sur les plaques ne 
sont que très peu affectées par des erreurs systématiques de pointage qui, 
surtout dans le cas des observations de passages, peuvent devenir considé- 
rables. Tous les avantages sont donc en faveur du procédé photographique 
grâce auquel le nouveau visiteur a déjà pu être mesuré sept fois au cours du 
premier mois d'observation . 
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CAPILLARITÉ. — Sur la structure microscopique et moléculaire des formations 
myéliniques. Note (')de M. J. IVageotte, présentée par M. Brillouin. 

Les formations myéliniques de l'extrait frais de cerveau peimiettent de 
saisir objectivement le passage d'une structure microscopique à une struc- 
ture moléculaire. Cela tient à la possibilité de voir distinctement les lames 
minces réfringentes aux forts grossissements, dans certaines conditions 
d'incidence et de dispersion, même si leur épaisseur ne dépasse pas l'ordre 
de grandeur des molécules; l'image n'est vue que par les perturbations 
lumineuses qui la bordent et que les histologistes appellent improprement 
des franges. 

Mes observations sur ce. sujet {-) ont été" contestées par M. Friedel ( 3 ), 
qui nie même l'évidente analogie entre la gaine de myéline des nerfs et les 
formations myéliniques artificielles, notion banale. Frappé de la labilité 
des formations artificielles, mon honorable contradicteur oublie que la 
gaine de myéline des nerfs, stabilisée par le milieu organique, devient 
labile dans l'eau pure et que la labilité des formations myéliniques de 
l'extrait de cerveau est fortement diminuée dans l'eau salée : simple ques- 
tion de milieu. 

Dans les formes myéliniques, si variées, M. Friedel n'a vu que des 
« boudins ». En fait, chaque excroissance de myéline, formation creuse 
ramifiée, dérive d'une lame emboutie à faces parallèles, visiblement feuil- 
letée. Les types morphologiques réalisés sont des poches de volumes variés, 
des tubes réguliers à cavité parfois large, mais souvent filiforme, enfin 
des cylindres pleins, rares en eau pure, dont l'orientation moléculaire est 
la même que celle des tubes. La lecture méthodique des préparations de 
myéline nécessite l'emploi d'objectifs à grande ouverture, donnant des 
coupes optiques nettes et permettant l'analyse plan par plan. L'expérience 
s'acquiert par l'étude du nerf frais, dont les gaines de myéline ont une 
forme connue d'avance et possèdent les mêmes propriétés physiques que 
les excroissances artificielles, bien que leur matière soit, plus complexe. On 
se familiarise ainsi avec les aspects de cette substance singulière qui, malgré 
sa fluidité, est façonnée en lames à faces parallèles, clivables presque à 



( a ) Séance du - novembre 1927. 

(-) Comptes rendus, 185, 192-, jj. 44- 

( :l ) Comptes rendus, 185, 1927. p. 33o. 

G F., 1927, v Semestre (T. 185, N" 20.) 76 
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l'infini; et l'on apprend qu'une lame de myéline ne donne une image, 
claire ou sombre suivant les cas, que si son incidence sur le plan local se 
fait suivant un angle supérieur à 70" environ; par conséquent la forme 
d'une grande étendue des excroissances myéliniques se dérobe à l'observa- 
tion, ce qui entraîne de nombreuses illusions. 

J'ai montré comment la dispersion dans l'eau, dernier terme du clivage 
des feuillets, permet de voir distinctement en coupe optique l'élément de 
structure, lame mince continue, d'épaisseur invariable, d'aspect caractéris- 
tique, que j'appelle lame élémentaire. Les lames élémentaires dispersées 
forment souvent des systèmes extrêmement ténus de bulles emboîtées, dont 
on peut constater l'élasticité par des pressions délicates sur la préparation. 
Les conditions d'examen sont très favorables; les bulles, vues en coupe 
optique, donnent des cercles dmis un champ optiquement vide; la minceur 
des lames exclut pratiquement la déformation de l'image des bulles 
enveloppées par les bulles enveloppantes. M. Friedel, dans mes photogra- 
phies, voit des « gouttes à gradin, généralement très plates, appliquées 
sur le verre inférieur ». Mais, ne tenant aucun compte des renseignements 
fournis sur la disposition en profondeur et n'ayant sous les yeux qu'une 
seule coupe optique, comment peut-il juger du relief? Or il est facile de 
prouver, par des mensurations horizontales et verticales, prises sur des 
objets identiques, que chaque cercle observé répond dans l'espace à une 
couronne sphérique d'environ 20 au-dessus et autant au-dessous d'un grand 
cercle horizontal; c'est juste la zone que nous savons être accessible à 
l'observation en lumière transmise, si. l'on suppose que les cercles sont les 
coupes optiques de bulles à parois minces; de plus, l'éclairage latéral donne 
des reflets de forme caractéristique dans les régions non visibles en lumière 
transmise. Fait remarquable, quand le diamètre d'un cercle est plus grand 
que l'épaisseur de la préparation (de Lordrede o nm \ 1), mesurée en utilisant 
les impuretés collées aux verres, le grand cercle de la bulle supposée, déter- 
miné à la fois par les mesures et par le phénomène si net de l'inversion des 
bordures de l'image, siège exactement à mi-hauteur entre les verres : l'hypo- 
thèse d'une bulle comprimée de haut en bas est vérifiée. 

D'autre part, M. Friedel a vu des « formations à stries circulaires... très 
grosses et faciles à observer aux faibles grossissements » qu'il voudrait 
assimiler aux objets que j'ai étudiés. Ces grosses formations banales peuvent 
simuler grossièrement, à une échelle très différente, les figures que j'ai 
données, mais une dispersion de lames élémentaires ne peut être vue dans les 
conditions d'examen indiquées. 
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De mes observations, je conclus que les « formations myéliniques » pro- 
prement dites sont caractérisées par un mode particulier d'hydratation, qui 
appartient à certaines matières dans ce.rlai.nes conditions. L'extrait de 
cerveau (lécithine impure), mis en présence de l'eau, se détache des sur- 
faces auxquelles il adhérait et qui, dès lors, ne peuvent plus l'orienter. Il 
donne ainsi naissance aux excroissances myéliniques, qui glissent librement 
sur le verre. Les molécules, orientées par l'eau qui pénètre, se rangent en 
lames minces, continues et parallèles. Dispersées dans l'eau, ces lames sont 
vues distinctement; tassées inégalement, suivant les couches, elles donnent 
aux tubes l'aspect « zone » observé par Lehmann . Cette disposition est sur' 
le point de départ de phénomènes complexes; elle joue un rôle dans la 
structure du nerf et peut-être dans sa conductibilité. La notion de la pré- 
sence de groupes hydrophiles dans la molécule de corps par ailleurs lipoïdes 
(Langmuir, Devaux, Trillat) conduit à une explication vraisemblable du 
fait morphologique fondamental qui, en lui-même, est simple et se présente 
dans des conditions optiques favorables, dont il faut savoir profiter. 



électricité. — Sur une vérification, de lu théorie des détecteurs et, redres- 
seurs à contact. Note de M. Dcbar, présentée par M. Paul Janet. 

Les remarquables expériences de M. Pélabon ont montré que le courant 
électrique peut passer dans un intervalle isolant d'épaisseur suffisamment 
faible séparant deux conducteurs; mais en général l'ensemble ainsi constitué 
est doué de conductibilité différente suivant le sens du courant. Lorsque 
les surfaces en regard ne présentent pas de différences de courbures impor- 
tantes, la théorie électronique indique que le courant passera plus facile- 
ment du conducteur le plus pauvre en électrons libres au conducteur le plus 
riche que dans le sens inverse. Nous avons formé par éiectrolyse une pelli- 
cule isolante de silice d'épaisseur extrêmement faible (coloration bleue des 
lames minces) à la surface d'un bloc de silicium et appliqué sous forte pres- 
sion du graphite au contact de cette pellicule. La surface intéressée était de 
3'" 1 '. Nous- avons relevé la courbe courant-tension du conducteur complexe 
ainsi réalisé. Cette courbe dissymétrique présente un long point d'inflexion 
à l'origine correspondant à une résistance de 12 ohms. 

Sous une même tension appliquée de 3,25 volts le courant est de 1,4 am- 
père dans le sens silicium-graphite et de 0,4 ampère dans le sens inverse. 
Le courant s'établit instantanément et l'appareil redresse le courant aller- 
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natif même de fréquence relativement élevée. Le sens de la plus grande con- 
ductibilité est conforme à la théorie rappelée plus haut, le silicium étant 
beaucoup plus résistant que le graphite, donc plus pauvre en électrons 
libres, ce que confirme en outre sa force électromotrice thermo-électrique, 
négative et très élevée par rapport au carbone. Il est curieux d'observer que 
si Ton constitue un redresseur électrolytique avec le même bloc de silicium 
et un crayon de charbon dans l'acide sulfurique étendu, le sens du courant 
redressé est inverse, c'est-à-dire du charbon au silicium. Cela s'explique 
par le fait que la proportion relative d'électrons libres est renversée, i'élec- 
trolyte n'en renfermant pas (mais seulement des ions) tandis que le silicium 
en contient, sa conductibilité étant de nature métallique. 



OPTIQUE INSTRUMENTALE. — Comparaison, en laboratoire, des images et des 
champs fournis par un télescope newtonien et un télescope Tiitchey -Chrétien. 
Note de M. G.-W. Ritcuey, présentée par M. H. Deslandres. 

J'ai pu construire les miroirs d'un télescope newtonien et ceux d'un 
réflecteur aplanétique Ritcbey-ChrétienC). Chacun de ces deux instru- 
ments a une ouverture de o" l ,5o5 et une longueur focale de 3™, 45. Une 
fois terminés, ces télescopes ont été montés, l'un après l'autre, sur un banc 
d'optique, entièrement métallique, en combinaison avec un miroir optique- 
ment plan de o"',75 {-'). 

Les conditions de température et les ondulations de l'air peuvent être bien réglées 
ici. L'étoile artificielle utilisée a un diamètre d'un micron, et est formée par la combi- 
naison d'un arc de tungstène, d'un trou d'aiguille et d'un objectif de microscope. Cette 
étoile reste fixe au foyer sur l'axe; les images hors de l'axe sont obtenues en tournant 
légèrement le grand miroir plan de o m -75 autour d'un axe vertical. 

En examinant avec de forts grossissements les images formées à différentes distances 
de l'axe, j'ai toujours choisi et repéré l'endroit où la plus grande partie de la lumière 
totale de l'image est concentrée sur la plus petite surface. Ce mode d'opérer diffère/ 
des recherches théoriques antérieures en ce qu'il fait connaître nécessairement la 
répartition exacte de la lumière dans l'image, compte tenu, à la fois, des aberrations 
géométriques et de la di (Traction. J'appellerai images de concentration maxima celles 
qui sont ainsi choisies. 



(*) Ritchey et Chrétien, Comptes rendus. L8o, 1927, p. 266. . 
{-) G.-W. Ritchev, The Astropliysical Journal, 19, 1904, p. â3- 
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Images et champ du télescope newtonien. — Les images extra-axiales ont 
la forme familière en fer de flèche, c'est-à-dire avec coma, la pointe dirigée 
vers le centre du champ. Leurs dimensions varient, en général, comme leur 
distance à l'axe; mais leur forme et leur répartition de lumière varient 
considérablement avec de petits déplacements du foyer. Dans le champ 
plan dont on se sert actuellement en photographie astronomique, au moins 
90 pour 100 de la lumière totale de chaque image, et cela à n'importe 
quelle distance de l'axe, sont répartis presque uniformément sur la moitié 
delà longueur de l'image qui est adjacente au sommet, et il n'y a pas de 
concentration marquée de lumière au sommet {fig. 1). Mais si Ton déplace 




•> 



Fig. 1. — Image newtonienne Fig. 2. — Image newtonienne Fig. 3. — Image Ritcbey- 
dans le champ ordinaire dans le champ concave Chrétien dans le champ 

plan. hyperboloïdal. concave sphérique. 

Comparaison, en laboratoire, d'images stellaires à t5' de l'axe ou centre du champ. 

l'oculaire graduellement en avant, on voit que la lumière se concentre de 
plus en plus vers le sommet, jusqu'à ce qu'on atteigne le foyer de concen- 
tration maxima {fig. 2). Le champ ou lieu géométrique de ces images à 
concentration maxima est une surface approximativement hypcrboloïdale, 
concave vers la lumière incidente. Si l'on compare les images extra-axiales 
dans ce meilleur champ courbe avec celles du champ plan dont on se sert 
actuellement à l'exclusion de tout autre, le gain en concentration en faveur 
des premières est au moins quadruple, l'aire de concentration étant d'un 
quart. 

Dans un télescope newlonien des dimensions sus-mentiom>éés, el pour un champ 
(te 2° de diamètre, la plaque photographique concave à surface sphérique répondant, le 
mieux au champ hyperboloïdal susmentionné a un rayon de courbure d'environ i'",64o. 
De même, pour des champs de 1" et de 3o' de diamètre, les rayons de. courbure cor- 
respondants de plaques plus petites, taillées sphériquement, sont respectivement de 
o m ,970 et o'\6io. La ligure 1 montre l'aspect de l'image du champ plan à j 5' de l'axe; 
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sa longueur totale est de 3", 5, la longueur de sa partie lumineuse, la seule efficace en 
photographie, étant de i",-5. La ligure 2 nous montre l'aspect de l'image correspon- 
dante sur le meilleur champ concave ; la longueur approximative de sa partie bril- 
lante, ou photographiquement efficace, est de o".8-. 

Images et champ du télescope Ritchey-Chrétien . — Les données ci-dessous 
sont celles qui ont été observées lors des essais optiques du nouveau type de 
télescope de ô'",5o5 d'ouverture et de 3 m ,45 de longueur focale. Le grand 
miroir concave de cet instrumenta un rapport focal de i à 3, 25; le petit 
miroir convexe agrandit 2,1 fois, le rapport focal équivalent étant de 1 
h 6,823, et le foyer de la combinaison optique se trouvant à un point qui 
est éloigné de o m , 160 derrière le sommet du grand miroir concave. 

Le champ ou lieu géométrique des images de concentration maxima est sphérique. 
concave vers la lumière incidente, son rayon de courbure étant de o'",6oo. Dans ce 
champ courbe, les images à des distances de 2', 5, 5', 7 ',5 et 10' de Taxe, se voient 
chacune sous l'aspect d'un disque normal et brillant de diffraction, d'environ o",a- de 
diamètre, entouré de ses anneaux. Ce qui est très remarquable, c'est que chacune des 
images à 12', 5, i5', i-',5 et 20' de l'axe continue à paraître comme un disque brillant 
de diffraction d'environ o",i-, avec ses anneaux. Mais, dans ces dernières images, les 
anneaux deviennent progressivement un peu plus lumineux. Ceci est dû à la présence 
de la figure d'aberration, très petite, très faible et symétrique, laquelle, à 20' de l'axe, 
sous-tend o",g. Ce n'est qu'en s'écartant jusqu'à 22' de l'axe que l'on aperçoit une 
altération nette des images par la figure de l'aberration. A des distances plus grandes 
de l'axe, la forme et la grandeur des images sont déterminées surtout par celles de la 
ligure d'aberration. En champ, courbe, cette forme est toujours approximativemenl 
octogonale, el les dimensions des images varient comme le carré de la distance à 
l'axe : à 3o', 45' et 60' de l'axe, leurs diamètres approximatifs sont de a",o, 4", 5 et 8", o 
respectivement. La figure 3 montre l'aspect de l'image en champ courbe à i5' de l'axe; 
le diamètre du disque central est d'environ o", 27 et l'échelle est la même que pour les 
figures 1 et •>.. 

Les plaques photographiques concaves ne sont pas irréalisables : j'en ai déjà cons- 
truit et utilisé avec succès sur le ciel. 



OPTIQUK. — Rôle des vibrations des atomes dans les molécules dans- le phéno- 
mène de la diffusion de la lumière. Note (') de M. Y. Rocard, présentée 
par \l, Brillouin. 

On sait que le phénomène de la diffusion de la lumière est dû aux fluc- 
tuations du moment électrique des petits éléments de volume diffusant, et 



(' ) Séance du - novembre 1927. 
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que l'intensité diffusée est proportionnelle au carré moyen de ces fluctua- 
tions. Celles-ci peuvent provenir de différentes causes'. On a envisagé jus- 
qu'ici les fluctuations en densité, ou en concentration dans le cas d'un 
mélange, nécessaires pour expliquer -les phénomènes d'opalescence, et les 
fluctuations en orientation de molécules anisotropes, indispensables pour 
rendre compte de l'état de polarisation de la lumière diffusée. J'ai moi- 
même indiqué dans diverses publications qu'il fallait aussi tenir compte des 
fluctuations en température, dans la mesure où l'indice en dépend, et des 
fluctuations du champ intermoléculaire, ou champ créé sur une molécule 
par les doublets excités dans les molécules environnantes. On ne semble pas 
avoir envisagé jusqu'ici une autre cause de fluctuation de l'indice de réfrac- 
tion qui pourtant semble importante : 

Considérons une molécule formée, d'après les conceptions modernes 
telles que celles de Sir W. Bragg, d'un certain nombre d'ions isotropes. 
Dans un champ électrique, chaque ion devient le siège d'un doublet pro- 
portionnel, qui à sou tour envoie sur les autres ions de la molécule un 
champ excitant en chacun d'eux un doublet secondaire qui en général n'est 
pas parallèle au champ incident : on explique ainsi et Ton calcule simultané- 
ment la valeur de l'anisotropie et du moment électrique moyen 
K = A + + — de la molécule (A, B, C étant les trois moments principaux). 
On conçoit donc que et K vont dépendre des diverses distances r u des 
ions ietj dans la molécule, i et 7 étant des numéros d'ordre. Mais il ne 
semble pas qu'on puisse considérer ces distances r, 7 comme constantes en 
général; elles sont plutôt sujettes à des oscillations continuelles, d'où 
résultent, pour un certain élément de volume, les nouvelles fluctuations 
d'indice dont nous parlions. Si on les calcule, on trouve que, en ce qui con- 
cerne ô, dans toutes les théories où intervient P (effet Kerr, diffusion de la 
lumière, etc.), il faut simplement remplacer P dans les anciennes théories 
où l'on suppose constant par la valeur moyenne P : au point de vue 
formel, rien n'est changé. 

En ce qui concerne K, ou a au contraire, dans la théorie de la diffusion 
de la lumière, une nouvelle espèce de diffusion, complètement polarisée 
à angle droit du faisceau incident, et donnée en lumière incidente naturelle 
par l'expression 

E est i'éçlairement incident, i l'intensité diffusée par i cm \ v le nombre de 



:S 
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molécules par unité de volume.. On trouve simultanément que 



A étant un coefficient numérique dépendant de la structure de la molécule, 
/■ est une certaine combinaison linéaire des ;-,/• 

On observera que notre nouvelle diffusion est négligeable dans deux cas : 

a. La molécule n'a pas d'oscillations atomiques; alors A/-=:o; c'est par 
exemple le cas de l'eau, d'après ce que nous apprend sa chaleur spécifique 
à l'état de vapeur. 

b. La molécule a une anisotropie o très faible, c'est le cas de l'éther: o 4 est 
alors insignifiant. 

Dans ces deux cas, on doit donc trouver un bon accord de la théorie et 
de l'expérience sans introduire aucun terme nouveau : c'est effectivement ce 
qui a lieu. 

Dans la série aromatique, au contraire, Tanisotropie o est importante; 
notre terme nouveau n'est pas négligeable : on trouve qu'il peut aller jus- 
qu'au quart du terme provenant des fluctuations en densité. La diffusion de 
la lumière se trouve donc fournir des renseignements précieux sur les mou- 
vements intraatomiques des atomes dans les molécules : nous les discu- 
terons dans un travail plus étendu. 



OPTIQUE. — Production de lumière par frottement du diamant sur le verre. 
Note de M. G. Labcssière, présentée par M. Ch. Fabry. 

J'ai eu l'occasion d'observer des voiles singuliers au voisinage de la cassure 
sur des plaques photographiques qui n'avaient pas été tranchées du premier 
coup de diamant. J'ai pu les reproduire avec ou sans rayure du verre en 
utilisant un diamant émoussé; après développement, on obtient des bandes 
nettement limitées, non dégradées. Ce résultat s'explique facilement en 
admettant que l'impression est due à une émission lumineuse produite à 
l'extérieur de la plaque, lumière qui ne peut pénétrer dans le verre que 
sous un angle de réfraction inférieur à l'angle limite. J'ai pu vérifier que la 
largeur de la bande impressionnée était proportionnelle à l'épaisseur du 
verre, et qu'elle était égale à cette épaisseur multipliée par le double de la 
tangente de l'angle limite. 

En faisant l'expérience dans l'obscurité on peut voir une lueur paraissant 
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diffuse ; c'est donc bien un phénomène lumineux qui produit l'image latente, 
mais son enregistrement prouve qu'il est très peu étendu dans l'espace et se 
produit en dehors du verre. 

La lumière doit avoir son origine dans des décharges entre quantités 
d'électricité formées par frottement à la surface d'un corps mauvais conduc- 
teur. En effet, l'intensité est réduite (jusqu'à s'annuler) par l'humidité ou 
par le ralentissement du mouvement, et les expériences ont montré que 
pour obtenir une lueur visible il fallait frotter avec un corps mauvais con- 
ducteur et autre que le verre (le silex", par exemple, réussit). 

Dans ce dernier cas, malgré que l'aspect visuel ne soit pas différent de 
celui observé avec le diamant, l'impression photographique est nulle ou 
extrêmement faible, même sur émulsion orthochromatique; il s'agit donc 
d'une différence d'intensité; on peut supposer qu'elle est en relation avec la 
variété des tensions de conlacl. 

On conçoit qu'il y a intérêt pratique à connaître l'existence du voile pho- 
tographique signalé ci-dessus. 



aïômistique. — Mesure absolue de l'énergie lumineuse émise par un gaz 
soumis aux chocs d'électrons. Note de M. Pierre Bricout, présentée par 
M. Gh. Fabry. 

Dans des Notes antérieures ('), j'ai exposé une méthode permettant de 
déterminer en valeur relative l'intensité d'une raie spectrale en fonction du 
potentiel des électrons excitant la luminescence, et j'ai communiqué les 
résultats obtenus pour la radiation de résonance 2536 du mercure. 

Il était intéressant de mesurer en valeur absolue l'énergie émise, d'évaluer 
le nombre des chocs entre électrons et atomes et, en comparant ces gran- 
deurs, d'acquérir des données sur la probabilité d'émission.du quantum lors 
d'un impact. 

i° Mesure de l'énergie rayonnée. — Aucun étalon absolu de rayonnement 
monochromatique ultraviolet n'étant encore réalisé, j'ai dû utiliser comme 
source de comparaison un solide porté à une température suffisamment 
élevée pour que l'intensité des radiations émises dans une étroite bande 
spectrale comprenant la radiation étudiée soit de l'ordre de grandeur de 
l'intensité de la radiation de la vapeur luminescente. 

Les importants travaux de Worthing et Forsythe ( 2 ) sur les propriétés du 



(') Comptes rendus, 18o, 1927, p. 707, 846. 

('-) Mémoire traduit en français dans Rev. G en. d/Électr., 20, 1926, p. 3o3. 
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tungstène à haute température fournissent des données suffisamment pré- 
cises sur la résistivité et le pouvoir émissif de ce corps pour que Ton puisse 
déterminer la répartition de l'énergie dans son spectre continu à partir de 
la variation de sa résistance électrique. Il est donc possible, en enregistrant 
sur une même plaque le rayonnement de la vapeur et celui d'un filament 
porté à des températures connues, de comparer ceux-ci par les procédés 
densitométriques habituels, en tenant compte naturellement de la répar- 
tition différente des flux lumineux. 

L'intensité des radiations bleues, violettes et ultraviolettes émises par le 
filament étant considérablement plus grande que celle du rayonnement 
étudié, il est nécessaire, pour éviter de voiler la plaque, de ne laisser péné- 
trer dans le spectrographe que les radiations de longueur d'onde voisine de 
celle que l'on veut étudier. Celte condition est réalisée très simplement en 
éclairant la fente de l'instrument par un petit spectroscope constitué par un 
collimateur et un prisme-objectif. 

. La température du filament est facile à déterminer lorsque l'on connaît 
l'intensité du courant qui le traverse et la différence de potentiel entre deux 
de ses points. 

Le résultat des mesures est le suivant : 

Dans la vapeur saturante de mercure à i7°C. (4, 72. io" atomes par cen- 
timètre cube) un faisceau d'électrons de potentiel 6,5 volts (correspondant 
au maximum de la fonction d'excitation) et d'intensité égale à 60 . io~ s .A. : cm 2 

excite la radiation 2536 avec une énergie égale à 9.3 ^,,^ m ,, - Par suite d'in- 
certitudes provenant de l'évaluation difficile du volume du gaz luminescent 
et de la variation de transparence de la fenêtre de visée, ce résultat ne doit 
être considéré que comme une première approximation. 

2" Évaluation du nombre de chocs.' — J'ai calculé, dans l'hypothèse d'une 
force radiale répulsive s'exerçant. entre l'électron et l'atome neutre, le rayon 
de choc de l'atome, c'est-à-dire le rayon delà sphère à l'intérieur de laquelle 
passent toutes les tangentes à l'infini aux trajectoires des électrons produi- 
sant un impact. Pour lemaximum de la fonction d'excitation, cette quantité 
est égale à la moitié du ravon de l'orbite électronique externe. 

En admettant, que ce dernier est égal au rayon de l'atome de mercure 
calculé par Van Laar ( ') à partir du coefficient h de l'équation de Van der 
Waals, soil 1 ,5. 10 " s cm, ou trouve pour rayon de choc 0,75. ip~ a cm, 



(') Zeits. f. anorg. Clteinir, I0i. 1918. \>. 81. 
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valeur qui concorde remarquablement avec celle déduite par Fermi (") de 
considérations théoriques entièrement différentes (0,8 . 10 ~ 8 cm). 

La densité électronique étant connue, il est facile de calculer le nombre 
de chocs par seconde. et par centimètre cube; celui-ci est égal à 3, 1 . io 13 . 

3" Probabilité d'émission d'un quantum. — Le quantum de la radiation de 
résonance étant égal à 7,75.10 l2 erg, le nombre de quanta émis p ai- 
seconde et par centimètre cube du gaz luminescent est de 3,o. io ia . Le 
rapport de ce nombre au nombre de chocs est 0,97. II est intéressant de 
rapprocher ce résultat de celui de Sponer ( 2 ) qui, étudiant la diffusion des 
électrons dans la vapeur de mercure, a conclu que la proportion de chocs 
inélastiques entre atomes et électrons de potentiel égal à 6,9 volts était de 
92 pour roo. 

La précision, des mesures n'est pas suffisante pour que l'on puisse consi- 
dérer le résultat obtenu comme définitif, mais il est certain que la proba- 
bilité d'émission d'un quantum à la suite d'un choc est élevée. 1.1 paraît 
actuellement très probable que, dans les conditions correspondant au maxi- 
mum de la fonction d'excitation, tous les chocs sont efficaces pour la produc- 
tion du rayonnement. 



PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Cellule photo-électrique pour la mesure du rayon- 
nement ultraviolet moyen. Note de MM, L. Mallet et R. Cliquet, 

présentée par M. Ch. Fabry. 

En vue de déterminer l'intensité des sources artificielles (arcs, étincelles, 
décharges dans les gaz) dans le domaine de l'ultraviolet moyen, nous avons 
utilisé l'effet photo-électrique. On sait que rémission électronique des 
métaux exposés aux ra\ous lumineux n'apparaîl, pour chaque métal, que 
pour les longueurs d'onde inférieures à une certaine limite, fl est possible 
alors d'étudier une région particulière du rayonnement sans recourir à la 
dispersion spectrale. 

On connaît depuis longtemps la sensibilité des métaux: tels que le zinc, 
le cuivre, le mercure aux radiations ultraviolettes, mais ce sont surtout les 
métaux alcalins : lithium, potassium, sodium, rubidium qui ont été étudiés 
à cause de leur sensibilité photo-électrique dans le spectre visible. La cellule 
à l'hydrure de potassium, qui est actuellement entrée dans la pratique cou- 

■ ( 1 ) Zeits. f. Phys., 29. .19 ai, p. 3i5. 
. (-) Zeits. f. Phys., 7, igai, p. 1 85. 
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rante, ne peut servir pour la mesure de l'ultraviolet moyen, sa sensibilité 

ayant son maximum pour Zp°o A et tendant à devenir nulle au-dessous 

de 36oo A (M. Khan Hessaby) (M. 

Zilard cependant a construit une cellule au cadmium à sensibilité sélec- 
tive entre 3900 et 2900 A, comprenant par conséquent le domaine de 
l'ultraviolet solaire. 

Après essai de plusieurs métaux, nous avons fixé notre choix sur l'alliage 
cadmium-argent qui nous a paru avoir la sensibilité la plus étendue dans le 
spectre ultraviolet moyen. L'émission photo-électrique d'un tel alliage a 
son seuil, dans les conditions de construction de notre cellule, pour une 

longueur d'onde limite un peu supérieure à 2900 A. 

Notre cellule photo-électrique comprend, une cathode constituée par un 
petit, disque argent-cadmium d'un diamètre de 1™' placé au centre d'une 
ampoule de quartz fondu; la surface de l'alliage est mate. L'anode est for- 
mée par un anneau de tungstène placé au-dessus de la cathode. Après 
extraction très complète des gaz retenus par les parois et les électrodes, le 
tube de quartz a été fermé sous une légère pression d'argon afin d'augmenter 
le courant électronique par une ionisation secondaire par chocs. 

La cellule est placée dans un cylindre de laiton pourvu d'une fenêtre 
munie d'un diaphragme iris. L'anode est en relation avec la terre. La 
cathode est reliée au support de feuille d'un électroscope. 

Le courant d'ionisation développé sous l'influence du rayonnement est 
observé par la méthode de la perte de charge. La feuille de l'électroscope 
est repérée à l'aide d'un microscope dont l'oculaire est pourvu d'une échelle 
micrométrique. Avant la mesure on charge la feuille de l'électroscope au 
moyen d'un petit condensateur, alimenté par 20 petits éléments de piles, 
dont on fait varier la capacité. On peut également la charger à l'aide d'une 
batterie de 3oo volts. 

La sensibilité de l'appareil peut être diminuée en augmentant la capacité 
de l'électroscope. On mesure, au moyen d'un compte-secondes, le temps de 
chute de la feuille de l'électroscope entre deux divisions arbitrairement 
choisies sur l'échelle micrométrique. Ce temps peut être rapporté à celui 
fourni par une source étalon clans des conditions déterminées; on est ainsi 
renseigné sur la quantité de rayonnement émis pendant le temps corres- 
pondant. 

I 1 ) Thèse de PLnivcrsilf' <lc Paris. iy?.-, p. \- . 
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La cellule s'est montrée exempte dïner.tie et de fatigue photo-électrique, 
en sorte, que les mesures faites à intervalles de temps sont comparables : de 
plus, elle ne présente pas de courant d'obscurité. Il n'apparaît pas d'effet 
sélectif pour une direction privilégiée. 
' Exposée à la lumière du jour, la cellule reste parfaitement insensible, de 
même qu'en présence des sources lumineuses enveloppées de verre, mais 
elle se montre sensible aux sources émettant des ultraviolets moyens. 
Exposée au rayonnement d'une lampe à vapeur de mercure fonctionnant 
sous 3 ampères, elle manifeste à une distance de iZj 1 " un courant très 
notable. Avec les sources puissantes et une courte distance, pour ne pas 
avoir une chute trop rapide, ou doit diaphragmer ou recueillir le rayonne- 
ment à l'aidé d'une tige localisatrice en quartz adaptable à la fenêtre. L'in- 
terposition d'une plaque de verre ordinaire fait cesser instantanément l'effet 
photo-électrique. 

L'insensibilité au rayonnement solaire montrait déjà que la longueur 
d'onde limite devait être dans l'ultraviolet moyen. L'analyse spectrale nous 
a permis de le confirmer. Employant comme source l'arc au mercure, à 
l'aide du spectrographe Secretan à prismes de quartz, nous avons pu avec 
M. Lucien Roux, à .l'Institut d'Optique, étudier la sensibilité photo-élec- 
trique de notre cellule pour un certain nombre de raies. La sensibilité de la 
cellule se manifeste nettement à partir de 2900 À, elle présente dans le 
spectre du mercure un maximum pour 2536 V, puis décroît ensuite. 

D'autre part, si l'on interpose sur le trajet du faisceau global un filtre 
de verre transparent jusqu'aux environs de 2700 Â, on constate un effet 
photo-électrique très net. 

Ce type d'appareil se prête à l'étude comparée des diverses sources émet- 
tant l'ultraviolet moyen, ainsi qu'à la recherche des variations de, l'inten- 
sité lumineuse suivant le régime auxquelles ces sources sont soumises. Il 
permet d'étudier la répartition du rayonnement dans l'espace suivant la 
distance, les dimensions et la forme des sources, ainsi que le pouvoir réflec- 
teur des métaux. Son emploi est aussi indiqué en photobiologie pour la 
mesure des intensités reçues ou transmises. 
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PHYSIQUE. — Phénomènes optiques présentés par le quartz mis en vibration 
piézo-électrique. Note de MM. R. Moens et J.-E. Verschaffei/t. 

En observant les phénomènes optiques présentés par des quartz mis eu 
vibration piézo-électrique, nous avons pu mettre en évidence des effets en 
partie prévus, en partie inattendus. 

Le parallélépipède de quartz" qui servit principalement à nos expériences 
avait pour dimensions : 

a. Dans le sens de l'axe électrique : 8"""; 

b. Dans le sens de Taxe optique : 12"""; 

c. Dans la direction normale à ces deux : 34""". 

Il était mis (in vibration en l'introduisant entre deux électrodes reliées 
au circuit oscillant de plaque d'une triode d'émission (voltage de plaque 
4oo volts). La fréquence de cet oscillateur variait très progressivement et 
pouvait être rendue égale à la fréquence propre correspondant à la dimen- 
sion de 8 ,m " (fréquence 45oooo environ). 

Le quartz était placé entre deux niçois et la lumière qui le traversait était 
analysée au spectroscope. 

Observations faites dans le sens de Vun des axes électriques {dimension 
de 8 mm ). — Nous avons employé d'abord la lumière blanche d'une lampe à 
incandescence. La lame était placée entre deux niçois croisés, on observait 

au spectroscope un spectre cannelé à franges trop larges (4o A. environ) 
pour donner un effet quand la lame était mise en vibration. Mais en substi- 
tuant à la lumière blanche celle d'un arc au Hg, il se fit que la raie bleue de 
ce spectre se trouvait à la limite d'une frange noire, de sorte que, quand 
le quartz était excité, on pouvait Voir un changement d'intensité de cette 
raie. L'effet fut plus frappant avec l'arc au fer : en excitant et désexcitant 
alternativement le quartz on vit alors apparaître ou disparaître un grand 
nombre des raies. Ce phénomène est bien d'accord avec les observations 
de Tawil (Comptes rendus du 5 décembre 1926) dont nous avons eu connais- 
sance au cours de ce travail et que nous avons pu confirmer. 

Observations faites dans le sens perpendiculaire aux axes électrique et 
optique {dimension de 34 mm )- — Dans ce cas le spectre cannelé donné par la 
lumière blanche était à franges très fines et très nombreuses (distantes de 
quelques angstrôms seulement). Dès que le quartz entrait en résonance, les 
franges s'élargissaient au point même de disparaître complètement, de 
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sorte que le spectre devenait continu. Nous avons fait la même expérience 
en employant la lumière d'une flamme au sodium. On peut alors faire en 
sorte qu'une des raies D, ou D 2 soit cachée par une frange noire, de sorte 
qu'on ne la voie pas, le quartz étant au repos; mais dès que le quartz est 
excité, les deux raies reviennent avec des intensités sensiblement égales. 

Observations dans le sens de Vaxe optique. — Dans cette direction nous 
observions dans le spectre continu une bande noire, due à la polarisation 
rotatoire et correspondant à la lumière qui est éteinte pour l'orientation 
spéciale qu'on a donnée à l'analyseur par rapport au polariseur. En 
tournant l'analyseur nous amenions cette bande dans une partie du spectre 
facilement observable, puis nous établissions le champ électrique alternatif. 
Au moment de la résonance, la bande noire se déplaçait nettement vers le 
rouge, tout en s'affaiblissant. La grandeur de ce déplacement est consi- 
dérable : partant du vert, la bande peut atteindre et dépasser la région 
jaune. du spectre. Le déplacement se produit d'ailleurs pour toute orienta- 
tion des niçois et quelle que soit la situation de la bande dans le spectre; sa 
grandeur est à peu près la même partout. On peut modifier progressive- 
ment le déplacement en variant l'intensité de l'excitation piézo-électrique, 
soit en diminuant la température du filament, soit en diminuant la tension 
de plaque de la lampe oscillante. Pour de faibles puissances d'excitation, la 
bande semble se rétrécir du côté du violet, le bord rouge restant immobile. 
Ce n'est que pour des vibrations assez intenses que toute la bande se 
déplace nettement. Elle devient en même temps plus pâle. Tout comme 
dans les expériences décrites plus haut, le phénomène optique permet de 
localiser avec précision la résonance .piézo-électrique. 

Le déplacement de la bande noire semble indiquer un changement dans 
le pouvoir rotatoire et notamment une augmentation de ce pouvoir, car on 
peut ramener la bande dans sa position primitive en faisant tourner l'ana- 
lyseur dans le sens du pouvoir rotatoire. Quant à l'éclaircissement que 
montre la bande dans son déplacement, il nous semble résulter simplement 
d'une biréfringence accidentelle de même nature et de même ordre, sans 
doute, que la variation de biréfringence observée dans les directions perpen- 
diculaires à l'axe optique. 

Deux choses nous étonnent dans ce phénomène : d'abord la grandeur.de 
l'effet (la variation de la rotation comporte plusieui-s dizaines de degrés ), 
ensuite le fait que la variation de la rotation du plan de polarisation 
s'effectue dans un sens déterminé, alors qu'on s'attendrait plutôt à"voir cette 
variation changer de signe avec le sens de la déformation. D'ailleurs elle 
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n'est pas l'effet (Tune déformation élastique, car en comprimant dans un 
sens perpendiculaire à l'axe optique une lame de quartz normale à l'axe, 
nous n'avons rien vu d'un changement dans la rotation du plan de polarisa- 
tion : la bande noire s'éclaircissait, mais sans changer de place. Et nous 
n'avons rien pu constater non plus d'un changement dans la rotation en 
plaçant la lame dans un champ électrique intense, ce qui peut être rappro- 
ché de l'observation faite par M. Ny Tsi Ze (') que dans un champ élec- 
trique le quartz ne change presque pas de dimension dans le sens de cet 
axe. 

Nous avons fait encore l'observation dans le sens de l'axe optique en 
employant une lumière quasi monochromatique (lumière de sodium) et; en 
regardant la lame, disposée comme précédemment, à travers une lunette ou 
par vision directe. L'extinction étant obtenue par une rotation convenable 
de l'analyseur, on voit le champ s'éclaircir dès que le quartz entre en vibra- 
tion. 

Dans toutes les expériences l'effet optique parait instantané. Nous tenons 
à signaler l'application possible de ces phénomènes au problème de la 
télévision . 



CHIMIE PHYSIQUE. — Action de r acide pi laspl torique sur le calcaire en pré- 
sence d'argile et de matières pulvérulentes . Xole (') de M. Hené Dubrisay 
et. M"" Florence Desbrousses, présentée par M. H. Le Chalelier. 

L'acide phosphonque répandu survies sols agricoles (spécialement sous 
forme de superphosphate) réagit sur le carbonate de calcium en se trans- 
formant en phosphate insoluble, ce qui explique sa fixation par la terre 
végétale. Mais Schlcesing a montré d'autre part que les phosphates de 
chaux se dissolvaient dans les eaux chargées d'acide carbonique, si bien 
qu'une partie de l'acide phosphorique peut échapper à la fixation en passant 
dans les eaux de drainage. On peut, donc se demander si la présence des 
matières pulvérulentes, et spécialement de l'argile, ne provoque pas des 
perturbations analogues à celles que l'un de nous a observées dans un cas 



semblable ^ :> ). 



( r ) Comptes rendus, 184, lyi-, p. ifi'ifi. 

(-) Séance du 7 novembre 19^7. 

( :i ) René Dubrisay et Bravard, Comptes rendus, 18o, 1927, p. 38j el suiv. 
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Nous avons, en conséquence, procédé aux essais suivants : i s de carbo- 
nate de chaux était mis en présence de ioo cmS de solutions à titres connus et 
progressivement croissant d'acide phosph.oriq.ue, soit en présence, soit en 
l'absence de kaolin. Le tout était agité mécaniquement pendant plusieurs 
heures, puis on filtrait le liquide et l'on en mesurait la conductibilité élec- 
trique. Les résultats obtenus sont consignés dans le Tableau I. 

Tableau 1. 

Conductibilité en unités conventionnelles. 

Nombre de cm 3 Solution Solution en contact 

d'acide phosphorique normal en contact de carbone 

dans 100 cm! de solution. de carbonate seul. et de 10» de kaolin. 

1 3 

2 .17 3 4 

4 21 .69 

6 27 98 

8 .76 i33 

io(') 126 i53 

L'addition d'argile provoque donc un accroissement notable de la con- 
ductibilité, et par suite de la proportion de matières restant en solution. 
Nous avons cherché à déterminer la quantité d'acide phosphorique dissous, 
et, 'dans ce but, nous avons tout d'abord procédé à des dosages volumé- 
triques au moyen d'une solution titrée d'azotate d'urane à 4o* par litre ( 2 ). 
Les résultats obtenus ont été consignés dans le Tableau II, où sont indiqués 
dans la première colonne la nature des matières solides, dans les colonnes 
suivantes le nombre de centimètres cubes de liqueur d'urane nécessaires pour 
précipiter complètement l'acide phosphorique dissous dans 20 cm3 de solution. 

Tableau II. 

(Les chiffres portés en tète des six dernières colonnes indiquent le nombre de cen- 
timètres cubes de solution d'acide phosphorique normal contenus dans ioo cm:i de la 
solution mise en contact des matières solides désignées dans la première colonne.) 

2. 4. 5. 6. 7. 8. 

is de carbonate seul » » 3,9 10, 5 i3,o 20,1 

i s de carbonate et is de silice ( ;1 ) ... ; » » 17,6 » 20,7 21,7 

i« de carbonate et io s de kaolin.. ... . 8,7 16,7 21,2 24,5 27,0 3o,7 

(') Quantité d'acide phosphorique correspondant à la transformation complète du 
Calcaire en phosphate monocalcique. 

. (-) Méthode de Grandeau (Traité d'analyse des matières agricoles, 1, Paris 1897, 
p. 35o). 

( ;) ) Silice obtenue par hydrolyse du fluorure. 

C. R., 1927, 2' Semestre. (T. 185, N* 20. ) 77 
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Nous avons contrôlé ces résultats en dosant pondéralement l'acide phos- 
phorique et la chaux dissous dans la liqueur obtenue en agitant 
ioo c,n3 d'une solution contenant 8 cmS d'acide pliosphorique normal après 
contact avec i ? de carbonate de chaux seul ou additionné de io s de kaolin. 
Nous avons ainsi trouvé dans le cas du carbonate seul o E , 670 de P 2 5 et 
o s , 25 1 de chaux pour ioo cm " de liquide, et dans le cas de carbonate addi- 
tionné de kaolin 0,963 de P 2 5 et o,3i 1 de chaux. 

A la vérité, on peut adresser une critique à ces expériences : l'acide car- 
bonique produit au moment de l'attaque du calcaire se dégageant dans des 
conditions qui peuvent varier, la composition de la liqueur risque de subir 
des changements mal définis. De fait, on observe la formation de précipités 
lorsque la solution filtrée est abandonnée à l'air pendant 24 heures. Nous 
avons alors procédé à l'essai suivant : i s de carbonate de chaux était mis 
dans un flacon tubulé au contact de ioo cmS d'une solution contenant 6 cm * 
d'acide phosphorique normal ; le tout était agité par barbotage d'acide 
carbonique, et Ton filtrait dans une atmosphère de ce gaz. La même expé- 
rience était répétée avec du carbonate additionné de io s de kaolin, On a 
dans ces conditions trouvé o s , 38o de P-O 3 pour ioo cmS de liqueur dans le 
cas du carbonate seul, et 0,716 dans le cas du carbonate additionné de 
kaolin. 

Il apparaît donc que la fixation de l'acide phosphorique est entravée par 
la présence des matières absorbantes, et spécialement de l'argile. Cette 
action se manifeste même lorsque la proportion de calcaire est assez grande 
pour transformer tout l'acide en phosphate insoluble. Nous espérons 
pouvoir compléter ces résultats et proposer une interprétation du 
mécanisme du phénomène. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le potentiel apparent des solutions de glucose. 
Note (') de M. René Wurmser, présentée par M. Jean Perrin. 

Nous avons déjà indiqué ( 2 ) avec E. Aubel et L. Genevois l'intérêt que 
présente en biologie la détermination des potentiels apparents des glucides 
réducteurs. Si les derniers stades de l'oxydation de ces corps sont impu- 
tables à une activation de l'oxygène, il semble bien qu'au moins les premiers 

(*) Séance du 7 novembre 1927. 

( s ) E. Àubel, L Genevois et R. Wurmser, Sur le potentiel apparent des solutions 
de glucides réducteurs {Comptes rendus, 184, 1927, p. 407). 
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stades se font par une déhydrogénation an sens de Wieland et que ce sont 
eux qui permettent dans les cellules la réalisation des synthèses. Or c'est 
au cours de ces premiers stades qu'est également libéré l'hydrogène qui 
charge les électrodes de métal. Dans le cas du lévulose la mesure électromé- 
trique donne une valeur très voisine de celle obtenue d'après la nature des 
colorants réduits ou non par le lévulose. Il était nécessaire de .reprendre ces 
déterminations pour chaque glucide afin de préciser les valeurs des 
potentiels et les divers facteurs susceptibles de les modifier. La présente 
Note résume les résultats obtenus dans le cas du glucose. 

Dans des solutions de glucose à 3 pour 100 en milieu tamponné, on plonge des 
électrodes de platine ou d'or à raison de 2 électrodes par récipient. Les solutions sont 
maintenues à l'abri de l'air et communiquent par un siphon capillaire avec un vase 
contenant une solution de KC1 saturée dans laquelle plonge une électrode Ilg'-Cl 5 , 
KCL saturée. Le thermostat est réglé à 40» ± o,o5. Les écarts entre les électrodes sont 
inférieurs aux erreurs de mesure. 

i° Les électrodes de platine et d'or donnent le môme potentiel à la prér 
cision des mesures, soit à o v ,oo2 près ; 

2" La nature du tampon intervient sur la vitesse d'établissement du 
potentiel et aussi sur sa valeur. Les résultats ci-dessous sont tous relatifs à 
des mélanges de phosphatés M/ 10 -, 

3° La vitesse d'établissement du potentiel et sa valeur dépendent de la 
concentration en ions OH. Du pH 8,2, où le potentiel ne s'établit qu'en 
2 mois, au pH 9,7;) où il s'établit en 2 jours, la courbe représentant l'éta- 
blissement du potentiel en fonction du temps est très régulière. La valeur 
finale E H par rapport à l'électrode d'hydrogène normale est 

E [t = o T , <ip,8 — o , 086 pli ± o , 002 . 

Au pH 7,5, on a par extrapolation E„= — o T ,i47> soit une valeur très vol_ 
sine de celle trouvée précédemment pour le lévulose; 

4° En présence de colorants réductibles, à la concentration de 2. 10- 3 gr 
pour 100, les potentiels du mélange tampon +' glucose -f- colorant sont 
donnés par les relations : 

Avec bleu de méthylène L n — o v , 485 — 0,082 pH 

Avec phénosafranine. En= o v ,2i6 — o,o5 9 pH 

Avec vert Janus E u = o% i5 9 — o,o55 pH 

Or la figure ci-après qui indique les potentiels normaux de ces colorants 



iô4o 
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en fonction du pH montre que le bleu de méthylène (') est entièrement sous 
la forme réduite aux potentiels correspondant à ceux du glucose pur, que 



-o.loo 



-o.2oo 



-o,3oo 



-o,4oo 



-o,5oo 




la pliénosafranine est partiellement oxydée et que le vert Janus Test plus 
encore. Les formes oxydées des colorants abaissent donc le potentiel du 
mélange, tandis que la forme réduite tend à l'élever. 



(') La courbe relative au bleu de méthylène est extraite du travail de -Mansfield 
Clark : Sludies on Oxydation-réduction {Public Health Reports. Washington 
n° 1017, 1920, p. »3). ° ' 
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Aux pH supérieurs à 10 les potentiels limites sont moins constants. Ces 
potentiels sont en effet réglés par la vitesse avec laquelle le glucose libère 
de l'hydrogène. L'accroissement d'alcalinité donne naissance soit à des 
réactions nouvelles qui utilisent partiellement cet hydrogène, soit même à 
un clivage initial de la molécule différent du clivage qui se produit au voisi- 
nage de la neutralité. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le traitement des pièces en alliages ferreux 
dans des solutions de phosphates complexes, en vue de leur protection 
contre la corrosion. Note de M. Jean Cournot, présentée par M. Léon 
Guillet. 

Poursuivant mes recherches sur les protections contre la corrosion, j'ai 
entrepris l'étude du traitement des alliages ferreux dans les solutions de 
phosphates complexes, et de l'effet de cette opération sur la résistance à 
des attaques diverses. 

La méthode consiste à traiter le fer, la fonte ou l'acier, dans des bains 
acides bouillants renfermant 3 à 4 pour 100 de phosphates de fer et de 
manganèse préparés à partir de l'acide orthophosphorique; lorsque les 
pièces, préalablement décapées, sont immergées dans ces solutions, il se 
produit une attaque superficielle avec dégagement d'hydrogène et pro- 
duction d'un phosphate de fer secondaire lequel atteint rapidement la limite 
de saturation-, l'attaque s'arrête alors et il se produit sur le métal un dépôt 
des phosphates complexes en excès-, le recouvrement obtenu, d'une couleur 
gris noir, est extrêmement adhérent puisqu'il se dépose sur un métal légè- 
rement gravé par l'attaque antérieure : il est de plus très résistant à la cor- 
rosion atmosphérique normale; il constitue enfin, de par sa nature même, 
une base d'accrochage remarquable pour des finitions (vernis cellulosiques, 
émaux, laques antiacides, etc.) appropriées aux genres de corrosions 
spéciales contre lesquels les pièces peuvent avoir à lutter. 

Des titrages périodiques du bain règlent sa régénération par addition de 
phosphates-, j'estime à environ 3o g cette consommation en sels complexes, 
par mètre carré de surface métallique traitée; j'ai d'autre part vérifié que, 
par ce traitement, les propriétés physiques ou mécaniques (sonorité, .élas- 
ticité, aimantation, etc.) des pièces ne sont pas diminuées; la surépaisseur 
provoquée par le dépôt est presque négligeable, de l'ordre de 5 millièmes 
de millimètre. Mais il y a lieu de noter, au point de vue des applications 
industrielles possibles, que ce traitement n'amène aucun durcissement 
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superficiel comme la cémentation par l'azote ou par le carbone, qu'il n'en- 
traîne pas une résistance à température élevée comme la cémentation par 
l'aluminium., et qu'enfin, il est seulement valable sur alliages ferreux (ce qui 
par contre permet d'effectuer si nécessaire des réserves sur ces alliages 
ferreux, par recouvrement préalable de cuivre comme dans la cémentation 
par le carbone). 

Afin de préciser la valeur de la protection obtenue, j'ai effectué plusieurs 
séries d'essais de corrosion, comparativement à l'acier doux (métal de base 
des éprouvettes) nu sablé, au minium, au nickelage, à l'étamage. à la gal- 
vanisation à chaud, à la galvanisation électrolytique et à la shérardisation ; 
les éprouvettes traitées par les phosphates avaient reçu une finition légère à 
l'huile de lin essorée. Les milieux corrosifs employés. ont été : l'atmosphère 
normale, l'eau de conduite, l'eau de mer, l'eau chargée de gaz carbonique, 
l'eau aérée, la vapeur d'eau, des solutions ammoniacales à i pour ioo, 
d'acide acétique à S pour 100, d'eau de Javel à 5 pour ioo, de carbonate de 
sodium à 5 pour ioo, de bicarbonate de sodium à 5 pour ioo et de bisulfite 
de sodium à 5 pour ioo; dans les réactifs liquides, les éprouvettes étaient 
partiellement immergées seulement, de façon à faire intervenir l'action 
essentielle de l'air ; j'ai observé journellement l'effet de la corrosion ; d'autre 
part, j'ai déterminé les pertes de poids des éprouvettes et les quantités de 
fer passées dans les bacs après les trente-deux jours qu'ont duré les essais; 
le tableau ci-après donne quelques-uns des résultats numériques obtenus. 

Tableau des variations de poids (en cg : dm 2 ) éprouvées pour différents genres de protection 

dans des réactifs divers. 

(Eprouvettes rectangulaires de io x 5™ 1 et de 7$ s en moyenne; métal de base : acier doux; 

corrosions grattées avant pesée finale.) 



Solutions 



de car- debicar- de 

Atmos- Eau ' d'eau bonate bonate sul 

phère Eau Eau chargée d'ammo- d'acide de de de d 

nor- de con- de de gaz car- Eau Vapeur niaque acétique Javel sodium sodium sod 

maie. duite. mer. bonique. aérée. d'eau. (1%). (■">%)■ («%)• (■")%)• ("%)■ (~ }C 

Acier de base nu.... — 1— 1 3 — 5s +-14 — '" >; "> -+- 3 +38 — 47 — 5ia — 124 + 1 + 8 — 

Recouvr. phosphates. o o + 1 o + 1 o +1 — 80 — 4 — 4 — 3 — 

« minium... o — 2 — 33 — 2 — 1 — 68 — 4 — 211 — 63 —12 — 26 — i 

» nickelage.. -+- 3 — 3a — 9- — 16 — 3 — 9 — 25 — 590 — 4° — l ° — ] 

» étamage . . . + 1 o — 9 — 1 o + 1 o — 78 o . f: — 1 5 — 16 — : 

» galvanisât.. -4-1 -f- r i -4-27 —3» +7 +7 — 1 — 669 + .3 -4- -7 +36 — ; 

» zinc, élect. +1 +7 +«3 — 28 +6 +6 +2 . — 436 +. 5 +i3 +32 — 

» shérardisat. + 2 +i5 +23 — 28 +i3 +i3 + 1 -^690 q +3o +43 — 
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Les résultats d'ensemble ( 1 ) peuvent être résumés comme suit : les 
éprouvettes' traitées aux phosphates ont montré une résistance au moins 
égale et souvent très supérieure aux autres modes de recouvrement dans 
Pair, l'eau de conduite, l'eau de mer, l'eau chargée de gaz carbonique, la 
vapeur d'eau, le vinaigre, les solutions d'eau de Javel, de carbonate, bicar- 
bonate et bisulfite de sodium^ dans l'eau aérée, les galvanisations à chaud 
et électrolytique, et dans l'eau ammoniacale, l'étamage, présentent une 
très légère supériorité. 

, J'ai essayé également la corrosion aux acides usuels ; là, une finition 
spéciale est nécessaire pour obtenir l'immunité, sans quoi le recouvrement 
de phosphates, seul, s'abîme rapidement. 

J'ai fait en outre les remarques suivantes : d'abord, lorsqu'une solution 
de continuité se révèle dans les recouvrements autres que celui de phos- 
phates, la corrosion gagne rapidement tout autour en s'infiltrant sous la 
couche protectrice; avec le traitement aux phosphates, la propagation 
de l'attaque est par contre nettement freinée par suite de l'excellent 
« accrochage » de la couche; ensuite, dans les autres modes de protection, 
les régions attaquées les premières sont toujours les coins ou arêtes des 
éprouvettes, en raison soit des différences de contraction au refroidissement, 
aggravées parfois par les températures élevées du traitement, soit des 
tensions, afférant au genre de recouvrement; au contraire, sur les 
éprouvettes traitées aux phosphates, ces régions sont beaucoup moins 
vulnérables. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Conséquences analytiques du domaine de stabilité de 
la cryolithe. Note ( 2 )de M. Tuavehs, présentée par M. Matignon. 

Dans une précédente Note ( 3 ) nous avons étudié l'équilibre ionique : 

(1) A](OH) 5 -4-6F^AlF r >-+-30H. 

Nous nous proposons aujourd'hui : i° de montrer quelques applications 
intéressantes de cette réaction au point de vue qualitatif. 



(*)*On sait que dans les essais de ce genre, de multiples causes d'erreur inter- 
viennent, et qu'il faut se faire une idée d'ensemble, d'après la totalité des résultats 
obtenus. 

{-) Séance du 7 novembre 1927. 

( s ) Comptes rendus, 185, 1927, p. 893. 
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2" De discuter le problème de la séparation analytique de la silice et du 
fluor en présence tV alumine. 

I. La mise en liberté d'ions OH par la réaction (i)peut être utilisée pour 
démontrer : 

a. La dissociation du kaolin, par chauffage, en alumine et silice libres. Le 
kaolin mis en suspension dans l'eau donne une réaction négative, même 
après ébullition prolongée avec le fluorure de potassium. Au contraire, s'il 
a été préalablement chauffé à 4oo° (ou plus haut vers 6oo°), il donne une 
réaction positive nette, en même temps qu'on peut montrer sur un autre 
essai la présence cle SiO 2 libre, en formant l'acide silico-molybdique jaune ( H ). 

b. Pour déceler Y alumine hydratée libre dans certains calcaires argileux, 
comme les farines à ciment. 

II. Séparation de la silice et du fluor en présence d'alumine. — Ce problème 
se pose dans l'analyse d'un certain nombre de roches : topaze, lépidolithe, 
amblygonite, et de produits artificiels, comme le ciment dentaire dcTrey. 

L'une des plus anciennes méthodes de séparation de la silice et du fluor 
est celle de Berzélius ( 2 ) : après fusion alcaline (KO H ou CO : 'K 2 ) de la 
roche, et reprise par l'eau, on chauffe la solution avec du carbonate 
d'ammoniaque en grand excès : la silice précipite pm'gue complètement sans 
entraîner de fluor. 

Il y a deux cas distincts à considérer : 

i° La roche ne renferme pas d'alumine, c'est le cas en général de- la 
fluorine. 

La méthode de Berzélius est correcte; cela tient à ce que, pour le pli du 
milieu qui est au moins égal à 7 (la potasse est transformée en bicarbonate), 
le fluosilicate n'est pas stable ( ;1 ); la silice n'entraînera donc pas de fluor. 

2 U Dans le cas où la roche renferme de l'alumine, après reprise par l'eau, 
toute l'alumine peut ne pas passer à l'état de silico-aluminate insoluble 
dans l'eau (type permutite), il en reste dans la solution alcaline sous forme 
d'aluminate A10 2 K, et non de cryolithe, car le pH des liqueurs obtenues 
est très élevé (> i3). Mais, quand on ajoute des sels ammoniacaux, 1 
on diminue le pH, et la cryolithe se forme d'après les réactions succes- 



(') On ajoute à du kaolin cuit de la solution de Mo0 ;i .2ll ! (Communication 
inédite de M. Malapradc). 

(-) Triïadwei.l, Analyse quantitative, 1919, p- 43-1- 

( ;! ) La courbe de neutralisation de Si F 6 H 5 présente pour pli = 6 une tangente d'in- 
flexion verticale très nette, correspondant à la décomposition totale, 



SÉANCE DU i4 NOVEMBRE 1927. Io/|5 

. sives : 

.A10 a +2lPO^Al(OH) 3 + OH 
Al(0fl) 3 + 6F^A1F 6 + 30H 

une partie de l'alumine précipitera clone avec la silice, ce qui fausse les 
deux dosages de la silice et de l'alumine. La méthode fournit cependant des 
résultats acceptables, si le filtrat alcalin ne renferme que quelques milli- 
grammes d'alumine, car une fraction seulement de celle-ci précipite en 
cryolithe (réaction limitée). 

3° Dosage du fluor et de la silice. — Dans deux Communications anté- 
rieures nous avons indiqué un procédé de dosage à froid du fluor et de la 
silice, sous forme de SiF (i K 2 . On peut se demander quelle est sa validité, 
quand la liqueur alcaline de départ renferme de l'alumine; on sait qu'on la 
neutralise jusqu'à pH = 3 à 3,5, pour lequel SiF°R 2 est stable ( ( ); si elle, 
renferme de l'aluminate, on précipitera donc en même temps de la cryo- 
lithe. (On reconnaît d'ailleurs facilement cette dernière dans le titrage 
ultérieur à la potasse, la décomposition de SiF 6 K 2 est quasi instantanée à 
l'ébullition, celle de A1F 6 K 3 est beaucoup plus lente et incomplète, il en 
résulte un virage très mauvais.) 

Si l'on veut doser le fluor, le dosage sous forme de SiF°K 2 n'a donc 
aucun sens, puisque cet élément se trouve réparti d'une façon inconnue 
entre deux complexes. 

Le dosage de la silice est aussi entaché d'erreur. En résumé : 

i° La séparation de la silice et du fluor par la méthode de Berzélius est 
incorrecte en présence d'alumine. 

2 Le dosage précis du fluor et de la silice sous forme de SiF 6 K 2 est 
impossible, si la liqueur alcaline de départ renferme plus de quelques 
milligrammes d'alumine. 

Si la roche renferme un rapport „. , inférieur à ^ et si elle est atta- 
quable par fusion aux carbonates alcalins seuls, quand on reprend par 
l'eau, presque toute l'alumine reste sous forme d'une permutite insoluble, 
le dosage précis du fluor dans le filtrat est alors parfaitement possible 
(exemple, cas de la cryolithe, fondue avec Si0 2 + CO :l Na 2 ). 

Si la roche est au contraire attaquable seulement par fusion à là potasse 
(mica, topaze, etc.), la stabilité de la permutite formée après reprise par 

( J ) Le premier virage de l'acide iluosilicique correspond à pH = 3 (courbe de 
neutralisation). 
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l'eau, est diminuée, en raison du pH plus élevé; une partie de l'alumine . 
passe alors sous forme d'aluminate soluble; en neutralisant ultérieurement 
jusqu'à pli = 3, 5 on précipitera donc un mélange de complexes fluorés. 



MÉTALLURGIE. - — Sur un procédé. de déferrage. Note (') de M. B. Bogïtch, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 

J'ai étudié récemment la préparation des ferro-alliages de Cu, de Ni et 
de Co, en partant des minerais ferrugineux. 

Certains de ces ferros peuvent être utilisés à l'état brut; d'autres, au 
contraire, exigent un raffinage soigné. La principale impureté de ceux-ci 
étant le fer, c'est par le déferrage qu'on doit commencer la purification de 
■ces métaux. 

Le déferrage des ferro-cuivres ne peut pas présenter de difficultés parce 
que ces alliages assez fusibles peuvent être traités dans un convertisseur et 
que les pertes de cuivre dans la scorie sont faibles, comparables à celles 
que l'on observe dans le déferrage des mattes de cuivre. 

On trouvera ci-dessous quelques chiffres relatifs au partage du cuivre 
entre le métal et la scorie, obtenus au laboratoire dans des expériences sur 
le déferrage des ferro-cuivres : 

Teneurs du métal en cuivre pour ioo. .. . 82,0 90,6 96,9 99^0 99j6o 
Rapports -p- dans les scories correspon- 
dantes. 0,026 o,o-5 0,126 o,36o i,o5 

Il n'en est pas de même pour les ferro-nickels et les ferro-cobalts. Les 
chaleurs de formation de NiO et de CoO étant voisines de celle de FeO, 
les pertes par oxydation dans la scorie sont plus importantes que dans le 
cas du cuivre. Pour que les pertes totales ne deviennent pas excessives, il 
faut réduire au minimum les entraînements mécaniques du métal par la 
scorie, ce qui oblige à travailler avec des scories très chaudes et très fluides. 
C'est là un premier inconvénient, si le déferrage est opéré dans un conver- 
tisseur où l'on n'est pas maître de la température. 

Les ferro-nickels et les ferro-cobalts fondant à des températures supé- 
rieures à i/[00°, la chaleur dégagée par la combustion du fer n'est pas 
suffisante à elle seule pour maintenir le métal liquide pendant les quelques 

C 1 ) Séance du 7 novembre 1927. 
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heures qu'exige le déferrage. Le convertisseur classique ne convient donc 
plus. Il faut soit réchauffer Pair insufflé., soit le remplacer par de l'oxygène, 
ou encore disposer d'une source de chaleur (arc électrique, par exemple) à 
l'intérieur du convertisseur, ce qui n'est guère aisé. 

Mais la principale difficulté dans l'emploi du convertisseur vient de la 
mauvaise tenue de son revêtement réfractairc, qu'il soit acide ou basique. 
Aux températures élevées qu'exige l'opération, il est rapidement dissous 
par les oxydes de fer ou désagrégé par l'action mécanique du métal en ébul- 
lition. 

Après des essais nombreux mais peu concluants au convertisseur, j'ai 
tourné les difficultés en opérant Je déferrage par un procédé que j'appel- 
lerai « déferrage par pulvérisation ». 

Le ferro brut sortant du four de fusion de minerai, coulé en filet mince, 
au moyen d'une poche ou d'un four auxiliaire basculant, est frappé par un 
jet d'air comprimé à plusieurs kilogs. Le métal se divise alors en une infi- 
nité de gouttelettes qui brûlent an contact de l'air, en fixant de l'oxygène. 
La pulvérisation s'effectue dans une sorte de tunnel à parois métalliques, 
de plusieurs mètres carrés de section, parcouru par un violent courant d'air 
secondaire qui fournit l'oxygène nécessaire à l'oxydation du métal. 

Suivant la température et l'épaisseur du filet de métal, le débit et la 
pression de l'air comprimé, la quantité d'oxygène fixé par le ferro-alliage 
varie de 1 à 18 pour 100. Cette dernière proportion d'oxygène correspond 
au métal aux trois quarts brûlé. 

On aurait pu craindre que la pulvérisation produisît une grande quantité 
de poussières métalliques très fines qui, entraînées par le courant d'air hors 
de la chambre de pulvérisation, eussent été perdues. En fait, les grains 
métalliques incandescents précipités sur le sol et contre les parois de la 
chambre s'y collent. C'est ainsi que la presque totalité du métal pulvérisé 
est recueillie sous forme de plaquettes compactes, mais faciles à broyer. 
L'examen microscopique montre d'ailleurs que ces plaquettes sont formées 
de grains ou de pellicules à contours arrondis, soudés entre eux par des 
oxydes fondus. Les parois lisses et métalliques de la chambre de pulvérisa- 
tion ont précisément pour but de rendre très aisé l'enlèvement des pla- 
quettes. 

Le métal oxydé est fondu ensuite dans un four électrique, opération qui 
est destinée à établir un équilibre entre les divers oxydes en présence et à 
scorifier le fer. 

Le procédé admet plusieurs variantes. Si, par exemple, l'oxydation a été 
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insuffisante pendant la pulvérisation, les plaquettes sont broyées et grillées 
avant la fusion. Si, au contraire, le métal se trouve trop oxydé, la fusion des 
plaquettes se fait en présence de métal non pulvérise. 

• On notera aussi que la fusion du métal non pulvérisé se fait sans addition 
de silice. La scorie est donc constituée par des oxydes presque purs, 
extrêmement fluides, ce qui réduit au minimum les pertes par entraînement 
ainsi que la quantité de scorie à retraiter. 

"V oici un exemple d'une série d'opérations exécutées sur un lot de plusieurs 
tonnes de ferro-nickei : ' 

Ni. 

Composition moyenne du métal avant la pulvérisation. . 6i,o 
» » après la pulvérisation. . 58,3 

» » après la fusion <P,6 

» de la scorie après la fusion g, i 

Rapport de -=- dans la scorie -4r — = o, 143. 
1 r e 63,i 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les propriétés chimiques de la benzylidène-harmine . 
Note ( 1 ) de MM. V. Hasenfratz et R. Sutra, présentée par M. Charles 
Mourcu. 

La harmine C ' * H ' 2 N 2 O , un des alcaloïdes du Peganum hnrmala, possède 
une chaîne latérale constituée par un CH 3 dont la présence a été établie 
expérimentalement par W. Pcrkin et R. Robinson ( 2 ). Elle se combine, en 
effet, avec l'aldéhyde benzoïque et, par élimination d'une molécule d'eau, 
forme la benzylidène-harmine, corps blanc cristallisé dont la formule 
peut être représentée par (C l2 H"N a O) — CH = CH — C°H\ 

Nous avons repris l'étude de ce corps et les résultats obtenus font l'objet 
de cette Note. 

I. Action du brome. — Lorsqu'on traite, en présence d'acide acétique, la 
benzylidène-harmine (i"' 1 ) par le brome (i mo1 ), on obtient un précipité 
jaune, constitué par un mélange de deux corps isomères ayant pour 
formule C 20 H l6 N 2 O Br 2 . Celui qui se forme en quantité prépondérante est 
insoluble dans l'alcool à 8o° bouillant; l'autre, par contre, y est soluble, ce 
qui permet de les séparer facilement. 

(*) Séance du - novembre 1927. 

(-) W.-l-I. Perkin junior et R. Robinson, Journal of Che.m. Soc, 101, 1912, 
p. 1782. 
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Contrairement à ce qu'on aurait pu prévoir, ces isomères ne sont pas des 
dérivés bromes d'addition, mais, en réalité, les bromhydrates de deux 
dérivés monobromés de la benzylidène-harmine. 

Le bromhydrate insoluble est traité par l'ammoniaque en présence 
d'alcool bouillant. La solution obtenue, additionnée d'eau chaude, laisse 
déposer par refroidissement des lamelles cristallines incolores, fondant 
nettement à 23o° : c'est la benzylidène-harmine monobromée a. 

Le bromhydrate solubje, décomposé par NH 3 , en présence d'alcool 
ordinaire, fournit une base d'aspect gommeux. On obtient celle-ci sous 
forme de lamelles incolores lorsqu'on opère la décomposition au sein de 
l'alcool méthylique. 

Ce corps ne présente pas de point de fusion net et se décompose vers 125° : 
c'est la benzylidène-harmine monobromée (3. 

La formule des deux bases isomères est C 20 II l3 BrN 2 O et correspond à 
des dérivés monobromés substitués de la benzylidène-harmine. 

Les deux dérivés monobromés que nous venons de décrire se comportent 
comme des bases dont les sels sont généralement peu solubles. Leurs 
chloroplatinates (C 20 H 15 BrN 2 0,HCl) 2 Pt Cl* sont formés d'aiguilles 
jaunes insolubles. 

IL Action de SO"H 2 à froid. — - La benzylidène-harmine se dissout, à 
froid, dans l'acide sulfurique concentré. La solution obtenue, versée dans 
une grande quantité d'eau donne un précipité jaune; ce corps se comporte 
comme un dérivé sulfonique. YJ'acide benzylidène-harmine N-sulfonique 
C 20 H l5 N 2 O, S0 3 H se dissout dans les liqueurs alcalines en formant des 
sels décomposablcs par les acides, même par CO 2 . 

III. Action de CIPI. — La benzylidène-harmine ne se combine qu'à une 
molécule d'iodure de méthyle. Le dérivé iodométhylé s'obtient par ébullition 
d'une solution de benzylidène-harmine dans l'alcool méthylique additionné 
d'iodure de méthyle. La solution laisse déposer par refroidissement de belles 
aiguilles jaunes. Ce corps, de formule C 20 H' 3 N 2 (CH 3 )O, HI, est l'iodhy- 
drate de benzylidène-méthylharmine. 

La solution méthylique chaude de ce sel, traitée par la potasse, laisse 
déposer rapidement de belles aiguilles rouge carmin, P.F.190 : c'est la 
benzylidène-méthylharmine C 2 ° H ' 3 N 2 ( CH 3 ) O . 

Celte base forme avec les acides chlorhydrique et azotique des sels 
jaunes peu solubles. Son chloroplatinatc [C-' tl H' 5 N 2 (CH 3 )0, HClpPtCP 
est formé d'aiguilles jaunes insolubles. 

IV. Oxydation de la benzylidène-harmine . — La benzylidène-harmine 
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en solution acétique, oxydée par l'acide chromique, fournit Vacide har- 
mique C'°H 8 N 2 0". Elle se comporte donc comme la harmine. 

Chauffée avec l'acide azotique jusqu'à cessation de dégagement de va- 
peurs nitreuses,la benzylidène-harmine s'oxyde ; dans ce cas, nous n'avons 
pu isoler qu'un corps cristallisé fusible à 238° ; son analyse et ses pro- 
priétés montrent qu'il est identique à l'acide paranitrobenzoïque 

C/'H 4 (N0 2 )C0 2 II. 

En résumé, la benzylidène-harmine, malgré la présence d'une double 
liaison, ne fournit pas de dérivé d'addition. Avec le brome, elle donne les 
bromhydrates de deux dérivés monobromés isomères et avec l'acide sulfu- 
rique, l'acide benzylidène-harmine N-sulfonique. 

La benzylidène-harmine, bien que renfermant deux atomes d'azote, ne 
fixe qu'une molécule d'iodure de méthyle. La combinaison iodométhyléc, 
décomposée par la potasse, donne la benzylidène-méthylharmine : l'atome 
d'azote auquel s'est rattaché le groupement méthyle est donc de nature 
secondaire. 

La benzylidène-harmine renferme le groupement — CH = CH — C H ! 
qui a pris la place du radical CH 3 formant la chaîne latérale de la harmine. 
L'expérience a montré la résistance de cette chaîne aux agents oxydants puis- 
qu'on la retrouve inaltérée dans l'acide harmiqueC 7 H 3 N a (CH 3 )(C0 3 H) 2 , 
produit d'oxydation de la harmine. 

Nous avions pensé que l'oxydation chromique de la benzylidène-har- 
mine provoquerait la rupture de la liaison éthylénique et conduirait à un 
triacide C 7 H 3 N 2 (C0 2 H) s , lequel, par perte de CO 2 , aurait donné nais- 
sance à la base C'H°N 2 . L'étude de cette base, encore inconnue, serait 
d'un grand intérêt puisqu'elle constitue le noyau diazoté des alcaloïdes du 
Peganumharmala. 

Les résultats obtenus n'ont pas confirmé notre hypothèse : la benzyli- 
dène-harmine, avant de s'oxyder, fixe les éléments de l'eau, de sorte qu'on 
obtient l'acide harmique, produit d'oxydation de la harmine régénérée. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des dérivés organo-magnésiens sur la tétra- 
éthyloxamide . Note ( 1 ) de M. II. Barré, présentée par M. Charles 
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M. Biaise ( 2 ) a montré que Faction des dérivés organo-magnésiens sur la 
N-tétraétbylglutaramide donne 3o pour 100 de dicétone 0; par la suite, en 
collaboration avec M 1 ' 6 Montagne ( 3 ) il a isolé de cette réaction une célone- 
aniine et une cétone-amide. 

Il était intéressant de voir. si l'on obtiendrait des résultats analogues avec 
la tétraéthyloxamide. 

Cette amide a été préparée en utilisant une réaction trouvée par 
Bodroux (*) qui, en condensant les éthers-sels avec les dérivés organo- 
magnésiens des aminés primaires aromatiques, a obtenu les amides corres- 
pondantes. Bodroux et, après lui, Tschelinzeff et M lle Vychinskala (^n'ob- 
tiennent que 5o pour 100 de rendement et supposent que la réaction exige 
deux molécules de dérivé organo-magnésien pour une molécule d'cther-sel. 

En élevant la température de réaction et en agitant mécaniquement, j'ai 
pu obtenir 70 à 7D pour 100 de rendement dans la condensation de l'oxa- 
late d'éthyle avec le dérivé organo-magnésien de la diéthylamine. La réac- 
tion peut se formuler par l'équation générale suivante, plus simple que 
celle donnée par les auteurs précédents : 

/N(R')- 
RC0 2 C 2 IF + (R'^NMgBr -> RC— QMgBr + ->° R — cf®. ■', + C'H'OH. 

\0C s II 6 NJN(K)- 

La tétraéthyleoxamide .(Eb. 142 sous 4" 11 ") est un corps solide fondant 
à 35°-36°, comme l'indique "Wallach qui l'avait entrevu mais n'avait pu 
l'isoler ( 6 ). 

L'action de C 2 H 5 MgBr sur cette amide se limite à une seule fonction 
amide. A froid, ou obtient 70 pour 100 de diéthylamide de l'acide pro- 

(') Séance du 7 novembre 1927. 

(-) Blaise, Comptes rendus, 173, 1923, p, 3i3. 

( 3 ) Blaise et M lle Montagne, Comptes rendus, 180, 1926, p. i345. 

(*) Bodroux, .Comptes rendus, 138, 1904, p. 1^2. 

( 5 ) Tschelinzeff et M Ilc Vychinskala, Bull. Soc. chim., 3 e série, 36, 1906, p. 184. 

(°) Wallach, Berichte, 14, i88i,p. 735. 
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pionylformique, que j'avais déjà obtenue par Faction de C 2 H 5 MgBr sur 
le diéthyloxamate d'éthyle ('), et 20 pour 100 de diéthylamide de l'acide 
a-diéthylaminobutyrique (Eb. gS^gg sous 3 mm , Picrate F n4°)- H se fait 
aussi des traces de dipropionyle et un dégagement d'éthylène 



(C ! IP) 2 NCO - CON(CMP) 2 + C-IPMgBr 
* 



C 2 IPC — C0N(C 2 1P) 2 (I) 

11 

o 

C 2 IP— CH-CON(C 2 IP) 2 (II) 

11 
N(C 2 IP) 2 



à 90 , dans le toluène, on obtient 28 pour 100 de (I) et 60 pour 100 de (II). 
Le rendement en dipropionyle devient alors perceptible (3 pour 100). L'ob- 
tention de la dicthylamide de l'acide a-diéthylaminobutyrique montre, 
qu'en plus de cette réaction secondaire avec formation de base, signalée 
dans l'action des dérivés organo-magnésiens sur les amidcs, il s'est fait, dans 
le cas de la tétraéthyloxamide, une réaction accessoire de réduction. 

Un seul groupe éthyle est fixé au carbone porteur du groupe aminé, la 
valence libre se saturant par un hydrogène emprunté au milieu réactionnel 
qui laisse alors dégager de l'éthylène. 

L'action de C°H 3 MgBr sur la tétraéthyloxamide donne uniquement la 
diéthylamide de l'acide a-diéthylaminodiphénylacétique (Eb. i82 -i8/j.° 
sous 3 mm , Perchlorate, F. Inst. 177 ) 

(C 5 1P) 2 *C0.C0J\(CMP)-+ ClPMsBr -> ^ÏÎ'^C - CON(C 2 IP) 2 . 

N(C*-n«) s 

Cette amide se transforme immédiatement par ébullition avec H Cl en 
diéthylamide de l'acide bcnzilique (F. 95 -o,6°). 

Nous nous proposons de continuer à étudier l'action des dérivés organo- 
magnésiens sur les autres diamides de la série grasse. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Oxyquinine et peroxy quinine. 
Note ( 2 ) de M. Frèbejacque, présentée par M. Charles Moureu. 

De nombreux chercheurs oui montré que beaucoup d'alcaloïdes possédant 
un 'atome d'azote tertiaire pouvaient fixer un atome d'oxygène sous l'action 

(') Barré, Comptes rendus, 184, 1927, p. 820. 
(-) Séance du 7 novembre 1927. 
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de l'eau oxygénée concentrée, pour donner des amino-oxydes dans lesquels 
l'atome d'azote est devenu pentavalent. MM. Polonovski (') ont décrit 
récemment un grand nombre de ces composés; ils ont repris en particulier 
l'étude de la N-oxy-strychnine, dans le but de rechercher si les propriétés 
peroxydantes du produit brut de l'action du perhydrol sur la strychnine 
étaient dues à Famino-oxydc, à de l'eau oxygénée en excès, ou comme on 
l'avait supposé auparavant, à un peroxyde d'alcaloïde. De leur étude, ces 
auteurs concluent que beaucoup d'amino-oxydes retiennent, à un état mal 
défini, de l'eau oxygénée en excès dont on ne peut les débarrasser que par de 
nombreuses recristallisations, ou par action de la catalase. MM. Polonovski 
estiment que la fonction aminoperoxyde doit être définitivement rayée de la 
littérature chimique. 

Au cours de recherches sur la N-oxy-quininc, nous avons fait quelques 
observations qui semblent restreindre la généralité de ces conclusions. 

La N-oxy-quininc a été décrite par Speyer et Becker ( 2 ) 

(FF: 190"- 196" [a] D = — 3o° dans te chloroforme). 

En répélantda préparation de la N-oxy-quininc, d'après ces auteurs, c'est-â- 
' dire en épuisant au chloroforme le ■ produit brut de la réaction, et faisant 
recristalliser dans l'acétone, nous avons constaté, comme MM. Polonovski 
Font indiqué, que Famine-oxyde présentait encore quelques propriétés oxy- 
dantes vis-à-vis de IK. Corrélativement, le produit obtenu a un point de 
fusion (180 environ) et un pouvoir rotatoire.- (■ — 19 environ) variant un 
peu avec ,1e. nombre des recristallisations. 

On arrive plus rapidement à un produit non oxydant, en passant par 
l'intermédiaire du dinitrate qui est assez peu soluble. L'amino-oxyde ainsi 
obtenu (P.F.188 ), très soluble dans le chloroformé, donne un iodhydrate 
et un picrate bien cristallisés. 11 ne dégage pas d'oxygène sous l'action de 
la mousse de platine; il semble identique au produit de Speyer et Becker, 
bien que son pouvoir rotatoire dans GHCl 3 , [a] D = — - 17°, 5 soit très dif- 
férent de celui indiqué par ces auteurs. Les points de fusion du dinitrate 
et du monopicrate sont ceux indiqués par Speyer et Becker. 

Au cours de la préparation de Foxyquinine, nous avions été frappé par 
la faible solubilité dans le chloroforme du produit gommeux résultant de 
Faction du perhydrol sur la quinine,, alors que Faminooxyde isolé est très 

(*) Bail. Soc, Càim., 39, 1936, p. 1 1 4 7 - 
( 2 ) D. Ch. G., 55, 1932, p. 1821. 

C. R., 1927, 2' Semestre. (T. 185, N» 20.) 7$ 
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solublc dans ce solvant. En extrayant alors par une grande quantité de 
CHCl 3 vers 4o°, nous avons-Jconstaté que la solution cliloroformique con- 
centrée laissait déposer par refroidissement, sur amorce, d'abondants 
feuillets cristallins (P. F. i53°). Ces cristaux retiennent une molécule de 
chloroforme de cristallisation, et sont peu solubles à froid dans ce solvant 
(i pour ioo). Ils présentent avec une grande netteté toutes les réactions des 
peroxydes (dégagement d'oxygène avec la mousse de platine, MnO 2 pulvé- 
risé, le sang, le permanganate, bleuissement du ferrocyanure ferreux, abon- 
dant dépôt d'iode avec IK, etc.). Recristallisés dans CHCl 3 , ces cristaux 
ne perdent pas leurs propriétés peroxydantes et leur point de fusion ne 
varie pas. Au contraire, si on les recristallise dans l'acétone, les cristaux 
obtenus ne présentent plus que de faibles propriétés oxydantes vis-à-vis de 
IK; Je point de fusion s'élève vers i8o°, en même temps que le pouvoir 
rotatoire tombe à — 19 , alors que le pouvoir rotaloire du produit 
peroxydant était [oc] D = — 6o°. 

Nous sommes donc amené à penser que le corps fondant à i53° est un 
peroxyde stable clans CHCl 3 , mais détruit en partie par l'acétone. Avec les 
acides forts, le peroxyde donne les mêmes sels que l'oxyde. En°particulier, 
les chloroplatinates semblent identiques, et ont la même teneur en platine. 
Toutefois, le picrate du peroxyde est mal cristallisé ou amorphe, alors que 
le picrate de l'aminooxyde est bien cristallisé (P. F. i56"). 

La formule du peroxyde est assez délicate à établir; en effet, lors du 
chauffage (à 70 dans le vide) précédant les dosages de C, N, H, chauffage 
rendu nécessaire pour l'élimination du CHCl 3 de cristallisation qui est 
assez tenace, il semble que le corps perde un peu d'oxygène pour donner de 
l'aminooxyde. Si en effet on prolonge ce chauffage, le pouvoir rotatoire 
baisse légèrement, alors que la solubilité dans le chloroforme croit. 

Les dosages de C, H, N, s'accordent à peu près avec la formule 
C 2o rP*N 2 L \0% CHCl 8 . 

En résumé, le peroxyde envisagé ne saurait être considéré comme de 
l'aminooxyde souillé par de l'eau oxygénée. Il diffère de l'oxyquinine par 
son point de fusion, son aptitude à donner une combinaison cliloroformique 
peu solublc, son pouvoir rotatoire nettement plus élevé, son picrate. 

Nous avons été amené à chercher à isoler de même un peroxyde de qui- 
nidine et de cinchonine ; malheureusement les solutions chloroformiques ne 
laissant déposer aucun cristal par concentration, nous avons dû répasser en 
milieu alcoolique ou aqueux et nous sommes retombés sur les oxydes déjà 
décrits. 
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Ce travail avait été entrepris dans le but de rechercher s'il n'existait, pas 
deux oxyquinines. Si les valences de l'oxygène ne sont pas identiques, on 
peut espérer que l'addition de l'oxygène à la quinine active donne deux sté- 
réo-isomères non inverses optiques. 

Bien que l'aminooxyde obtenu ait un pouvoir rolatoire nettement dînè- 
rent de celui déjà-décrit, nous ne pouvons conclure de façon ferme à l'exis- 
tence de deux isomères, dans l'impossibilité où nous avons été de repro- 
duire le corps ayant un pouvoir rotatoire de — 3o°. Quelles que soient les 
conditions dans lesquelles nous avons fait réagir l'eau oxygénée, nous avons 
toujours obtenu l'oxyde ayant [a B ] = — 17 , 5. 



OCÉANOGRAPHIE. — Sur les causes d'une variation de salinité observée dans 
l'Océan à la pointe du Croisic. Note (') de M. Maurice Fontaine, pré- 
sentée par M. L. Joubin. 

Des remarques, faites au cours de recherches entreprises au laboratoire 
du Croisic, nous ont amené à penser qu'au Croisic, la salinité des eaux de 
l'Océan était inférieure à la normale. 9 

Les dosages des chlorures ont été effectués par la méthode de Charpentier 
et Volhard. Les chiffres qui vont suivre expriment en grammes le poids de 
chlorure de sodium contenu dans un litre d'eau de mer en supposant tout le 
chlore à l'état de chlorure de sodium. 

Des prises d'eau ont été effectuées dans le chenal principal du port du 
Croisic à marée montante. Suivant différents facteurs (direction du vent, 
état de la mer) ( 2 ) les chiffres ont oscillé de 28 e , 5o à 29/, Zjo. 

Nous ne distinguons pas, dans ce cas, l'eau de surface et l'eau de fond car, 
en ce lieUj les eaux, brassées par les remous, présentent la même salinité, à 
qtielque profondeur qu'elles soient puisées. 

Ces résultats indiquent donc nettement une salinité au-dessous de la nor- 
male. Or les mesures de salinité de l'eau du Croisic, mesures cryosco- 
piques faites il y a quelques années par M. Fauré-Fremiet, et que celui-ci a 
bien voulu nous communiquer, indiquaient des teneurs en sels normales 
(A de — 2°,o3 à — 2°,o6 : A correspondant à une teneur en NaCl d'envi- 



( 4 ) Séance du 7 novembre 1927. 

( 2 ) Toutes choses égales d'ailleurs, la salinité est minirua par les vents de Sud-Ouest 
et elle est plus élevée par mer agitée que par mer calme. 
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ron 32 s , 8 par litre). Il y aurait donc maintenant sur la côte du Croisic un 
apport d'eau douce qui n'existait pas autrefois. 

En l'absence de tout autre cours d'eau dans la région, il semble bien 
qu'une telle dessalùre ne puisse être imputée qu'à la Loire. C'est ce que 
nous avons voulu vérifier. 

Prises d'eau faites le 3i août du phare des Charpentiers au plateau du 
Four. Basse mer (hauteur 60) à i3 ,1 25 m . Vent Sud-Ouest. 



Point. Heure. 

Ii 11 
1 I I . 10 

• 2 1 1 . 5o 

3 12.20 

4 i3 

5 ii.3o 

6 10. 20 

C'est donc bien à la Loire (la salinité diminuant régulièrement dû pla- 
teau du Four au phare de Charpentier) que doit être imputée celte des- 
salure des eaux de JJOcéan au large du Croisic. Le fait évidemment curieux 
est qu'une telle dessalure se soit produite ou du moins très notablement 
accentuée aussi soudainement. Deux causes peuvent être invoquées pour 
rendre compte de ce fait : 

i° L'été extrêmement pluvieux; 

2 Une opération récente du Service hydrographique de la Marine. 
Celui-ci, il y a deux ans, fît sauter une portion de la barre des Charpen- 
tiers, rocher qui limitait au nord le chenal septentrional de la Loire. Les 
eaux de la Loire, à la suite de ce travail, passeraient-elles plus près des 
côtes de la presqu'île croisicaise ? La plus grande partie des eaux de la 
Loire serait-elle maintenant déversée par le chenal nord ? Ce qui semble 
bien faire, de la suppression de cet écran de rochers, la cause principale de 
la dessalure observée, ce sont des observations d'ordres divers, observa- 
tions des biologistes : de M. Labbé, sur le plancton (notamment l'émigra- 
tion de la côte du Croisic des espèces sténohalines) ; de M. Fauré-Fremiet 
(qui constate que, depuis deux ans, les Hermelles ne se reproduisent 
plus); observations des propriétaires de viviers qui, depuis deux ans, ont 
eu, parmi les crustacés péchés au large et apportés dans les viviers du 

(') Échantillons perdus par bris de récipients 
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Croisic, une très grande mortalité : mortalité qui, parles symptômes, 
semblait bien due au transport rapide de ces animaux (Homards et Lan- 
goustes) d'un milieu marin normal dans un milieu dessalé. Notons enfin 
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que des apports de vase se font maintenant jusqu'aux plages du Croisic. 
Toutes ces remarques semblent montrer qu'il ne s'agit pas là d'un phéno- 
mène transitoire (') mais bien de la création d'un milieu dessalé et assez 
loin de l'estuaire. 

Nous nous proposons d'ailleurs d'étudier la question plus à fond et, en 
particulier, de délimiter la surface de l'Océan ainsi diluée par les eaux de la 
Loire. 

BOTANIQUE. — Colonies d'espèces calcifuges dans une région calcaire 
Note ( 2 ) de M. Ph. Hageng, présentée par M. Molliard. 

Ainsi que nous l'avons déjà signalé ailleurs ( 3 ), il existe au sud de 
l'Ouche dans le massif calcaire, formé par le Jurassique moyen et supé- 



(i) De nouveaux dosages d'eau, prélevée tout récemment (3 novembre 1927) dans le 
chenal du Croisic à marée montante, nous ont donné une teneur en NaCl de 28*, 5o 
par litre. 

{-) Séance du 3i octobre 1927. 

('■'■,) Ph. Hagene, Remarques préliminaires sur Vétu.de des sols et des associations 
végétales de la Bourgogne {Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 41, 1927, p 27). 
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rieur, qui constitue la côte bourguignonne, des sols dont la concentration 
en ions hydrogène indique l'incontestable acidité. 

Bien que cette acidité soit une conséquence de la décalcification, elle 
n'est pas toujours traduite par l'apparition d'espèces propres aux terrains 
siliceux ou granitiques; cependant, il y a, près de Dijon, une série de loca- 
lités où se trouvent des plantes calcifuges, soit à l'état d'espèces isolées, 
soit réunies en colonies hétérotopiques. 

Il faut noter que ces espèces font partie de la strate herbacée de forma- 
tions forestières; la dissolution du calcaire entraîne l'ameublissement du 
sol, une plus grande humidité, et par suite, l'établissement* de la forêt. La 
seule exception que nous connaissons est la station de Calluna vulgaris de 
Saint-Jean-de-Bœuf que nous citons plus loin, et qui se trouve dans une 
pelouse à Brachypodium pinnatum et Juniperus communis. 

Certaines de ces colonies ne renferment que peu d'espèces ou une seule, 
dont le nombre des individus peut d'ailleurs être réduit. Dans cette pre- 
mière catégorie, on peut citer comme exemple une petite station AaLathyrus 
macrorhizus dans la combe de Lavaux, à Gevrey; pH du sol ( ( ) dans la 
rhizosphère de cette espèce 6,Zji . Teneur du sol en calcaire actif ( 2 ) 0,8 pour 
10.0. Dans cette même catégorie on peut citer également une autre station 
de Lathyrus macrorhizus dans les bois nord-est de Saint-Jean-de-Bœuf; 
pH 5,74, calcaire actif, 0,22 pour 100. 

Enfin comme dernier exemple, nous citerons la station de Calluna vul- 
garis signalée par M. Jean Roy ( 3 ) à Saint-Jean-de-Bœuf. Cinq prélève- 
ments de terre effectués dans la rhizosphère de cinq touffes de cette espèce 
nous ont donné : pH 5,5i; 5,cp; 6,00; 0,90; 5,7. Quatre échantillons ont 
une teneur en calcaire actif inférieure à 0,1 pour 100. Un seul en contient 
0,19 pour 100. 

Le sol des localités ci-dessus est une terre argileuse rouge dont le type 
est très fréquent dans la région. 

Dans les localités suivantes, le nombre des espèces calcifuges est plus 
grand. 



(') Mesurée an moyen de l'électrode à quinhydrone.' 

(-) Suivant la méthode de P. de Mondésir (Grandeau, Traité d'Analyse des 
matières agricoles, 1, 1897, p. 1 85 ) . 

( ;i ) Jean Roy, Sur la répartition de Calluna vulgaris dans le département de la 
Côte-d'Or {Feuille des Naturalistes, k~, 1926, p. 09). 



SÉANCE DU l4 NOVEMBRE 1927. Io5g 

C0 3 GA 
Localité. pH moyen. pH mai. pH min. . pour 100. 

a, Marsannay la Côte (') 5,5a 6,38 5,4o o 

b, Quemigny ( 2 ) 4,96 6,5 4,2 o 

a. Ghamboeuf 5,24 6 , 4o 4 , 80 o 

cl. Chazan (commune de Chamboeuf). 4; 88 6,58 ' 4^5 traces 

Les échantillons de terre ont été prélevés dans la rbizosphère des espèces 
suivantes, 

a. Orchis maculata, Lathvrus macrorhizus. 

b, c, d. Eupteris aquilina, Calluna vulgaris. 

Les trois dernières stations sont beaucoup mieux caractérisées que les 
précédentes ; d'abord par la présence de Calluna vulgaris et de Eupteris 
aquilina qui donnent au paysage l'aspect de celui des terrains siliceux, et 
ensuite par le nombre des espèces calcifuges qui s'y trouvent réunies et dont 
nous publierons ailleurs une étude détaillée. 

Ces trois localités sont situées sur les points décalcifiés des calcaires mar- 
neux à silex (ou chailles) ( 3 ) de l'Argovien. En raison de leur compo- 
sition minéralogique, ces roches donnent après disparition du calcaire, des 
sols dont la constitution physique convient particulièrement aux espèces 
des colonies hétéro topiques. 

Des couches voisines stratigraphiquement jouent le même rôle dans le 
Jura. Dans cette région en effet, ainsi que Grenier l'a montré (*), la plus 
grande partie des colonies hétérotopiques est située sur une même assise 
qu'il est facile, d'après les indications qu'il donne, d'identifier avec les 
marnes oxfordienes à chailles (couches à Cardioceras cf cordatum et Phola- 
domya exaltata ( 5 ) . 

Aux nombreux caractères communs que présente la flore du Jura et celle 
de la Côte de Bourgogne, il faut donc ajouter cette nouvelle analogie. 

( 1 ) Station signalée par M. Genty. 

{"-) Cette localité m'a été indiquée par M. Paris. 

( 3 ) Collot, Carte géologique détaillée : feuille de Beaune, 1898, Notice J 5 -' . 

( 4 ) Grenier, Revue de la flore des Monts Jura (Société d'émulation du Doub.i, 
1.0, 1 4 novembre i8g4, p. 3y2). 

( 5 ) Fournier, Carte géologique détaillée : feuille de Besançon, 2 e édition, 1922, 
Notice. 
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physiologie végétale. — Vitesse de V émigration automnale des substances 
azotées des feuilles vers les tiges chez les plantes ligneuses. Note(') de 
MM. Raoul Combes et Robert Échevin, présentée par M. Molliard. 

Il a été antérieurement établi que l'azote qui disparait des feuilles des 
arbres pendant le jaunissement automnal émigré en totalité vers les tiges et 
les racines ( 2 ). L'étude de la vitesse de sortie des substances azotées des 
feuilles au cours de cette période peut donc permettre de déterminer la 
marche du phénomène d'émigration. Nous avons fait porter nos recherches 
sur cinq espèces : /Esculus Hippocastanum, Castanea vulgaris, Cornus san~ 
guinea, Fagus silvatica et Ampélopsis Vetclni. L'azote total a été dosé dans 
des fragments de feuilles de même surface récoltés à des temps très rappro- 
chés, tous les dix jours, parfois môme tous les cinq jours; chaque récolte 
consistait à prélever sur les feuilles, à l'aide d'un emporte-pièce, et toujours 
à la même heure de la journée, ioo rondelles dont l'ensemble représentait 
une surface de 25o, cro, ,o4. La surface des feuilles demeurant constante à la fin 
de la période active de végétation, la détermination de la quantité d'azote 
contenue dans un tissu foliaire correspondant à une surface déterminée et 
toujours la même, effectuée à des temps rapprochés, permettait d'établir la 
variation réelle subie par l'azote. 

Nous avons résumé ci-dessous les résultats de nos analyses sous forme de 
courbes qui représentent, pour chaque espèce, les variations éprouvées par 
la quantité d'azote — exprimée en milligrammes — contenue dans une 
masse de tissu foliaire de 259 cm "",o4 de surface, entre le 22 juillet et Je 
16 novembre 1926. 

Une faible atténuation de la teinte verte des feuilles était déjà visible 
le 27 septembre chez W-Esculus, le Cornus, Y Ampélopsis , et le 27 octobre chez 
le Castanea et le Fagus. Mais ce fut seulement entre le 27 octobre et 
le 6 novembre que le jaunissement se manifesta nettement sur les feuilles 
d' /Esculus, de Castanea, de Fagus et d'Ampélopsis, des plages entièrement 
jaunes apparaissant de place en place; à ce moment les feuilles de Cornus 
étaient déjà rouges et tombaient en grand nombre. Le 1 1 novembre, le 
jaunissement était terminé chez les quatre premières espèces; certaines 

(') Séance du 7 novembre 1927. 

(-) R. Combes, Comptes rendus, 180, 1925, p. ao56. 
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parties commençaient à brunir — c'est-à-dire à mourir — et beaucoup de 
feuilles se détachaient déjà. 

L'examen des courbes ci-dessous montre que l'émigration des substances 
azotées des feuilles vers les tiges est très faible ou môme nulle pendant tout 
le temps où les feuilles conservent la plus grande partie de leur chloro- 
phylle. Lorsque la teinte verte commence à s'atténuer, mais avant qu'appa- 
raissent les premières plages jaunes, l'émigration reste encore faible ou 




31a Js: 175. 27S.70. I7a27t>.6»l1ç,16i). 



Courbes d'émigration de l'azote des feuilles vers les organes vivaces chez YjEscuIus (/E ) 
le Castanea ( CA.), le Cornus ( CO.), le Fagus (F.) et l'Ampélopsis {A.), 

nulle. C'est seulement quand le jaunissement est nettement commencé que 
le phénomène d'évacuation de l'azote apparaît, rapide dès l'origine; au 
moment où les premières plages jaunes se montrent sur les feuilles, la 
courbe de l'azote subit en effet une chute brusque pour les cinq espèces 
étudiées. L'évacuation se poursuit, très active, pendant toute la durée du 
jaunissement. Chez le Castanea et le Fagus, dont les feuilles ont pu être 
analysées tous les cinq jours en novembre, on constate que l'émigration se 
ralentit à la fin du jaunissement, au moment où les feuilles commencent à 
brunir. 

A la fin de l'évacuation, les feuilles des différentes espèces sont ramenées 
à des teneurs en azote très voisines les unes des autres. 

Le coefficient d'évacuation de l'azote — c'est-à-dire le rapport de la 
quantité d'azote qui émigré à la quantité d'azote contenue dans les feuilles 
vertes - est très variable suivant les espèces : Fagus 0,79; Castanea o, 7 4; 
Msculus o, 66 ; Ampélopsis o, 6a ; Cornus o, 48. 
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Les résultats exprimes dans ces courbes, qui permettent pour la première 
fois de suivre d'une manière précise les phases successives du phénomène 
d'émigration automnale des substances azotées des feuilles vers les tiges des 
arbres, conduisent donc à conclure que l'émigration est faible ou nulle 
pendant la période qui précède le jaunissement, mais qu'une véritable éva- 
cuation commence brusquement dès l'apparition des premières plages 
jaunes, et se poursuit rapide pendant toute la fin de la vie des feuilles, pour 
ne cesser qu'à la mort des tissus. Il y a lieu de remarquer l'extrême rapi- 
dité du phénomène d'évacuation qui, chez certaines espèces telles que 
YjEscuIus et le Castanea, transporte en un temps relativement court — 1 5 à 

20 iours — les 3- de l'azote contenu dans les feuilles. Nous ignorons encore 

J . 10 • 

quelles sont les conditions physico-chimiques internes qui déclenchent 
brusquement ce phénomène chez les plantes ligneuses à feuilles caduques. 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Légumineuses. Les premiers 
■ stades du développement de l'embryon chez le Medicago Lupulina L. 
Note (') de M. René Souèges, présentée par M. Léon Guignard. 

Chez le. Medicago Lupulina, la cellule apicale (ca, fig. 1) du proembryon 
bicellulaire se segmente transversalement et donne deux cellules super- 
posées ce etcd (fig. 2). La cellule basale cb reste généralement indivise, 
ou si elle se segmente, n'engendre qu'un nombre très réduit d'éléments 
qui se confondent avec ceux du suspenseur. 

La cellule ce du proembryon tricellulaire (fig. 2) se partage verticale- 
ment et la cellule cd, sa sœur, horizontalement. On peut considérer comme 
représentant la véritable tétrade les quatre éléments issus de ces deux der- 
nières divisions, étant fait abstraction de la cellule basale, comme dans le 
cas du Sagittaria sagittsefotia ou du Sagina procumbens. 

Les deux cellules juxtaposées, en ce {fig 3 à 6), prennent des cloisons verticales 
et donnent ainsi naissance à quatre éléments -semblables régulièrement disposés dans 
un plan horizontal Pendant ce temps, le sommet embryonnaire, occupé par ces 
cellules, se renfle légèrement et prend les caractères d'une sphèrule, dont les quatre 
parties composantes représentent les quadrants {fig. 7 à 11). Peu après, les quadrants 
se segmentent transversalement {fig. 12) et engendrent huit octants très nettement 
: distribués en deux étages {fig. i4)- Comme on le voit, les premières segmentations, 



( 1 ) Séance du 7 novembre 1927; 



SÉANCE DU l4 NOVEMBRE 1927. IOÔ3 

dans la cellule ce, s'effectuent conformément aux règles classiques, qui onl été obser- 
vées chez les Crucifères et le Myosurus minimus, avec cette différence essentielle 
toutefois, que, dans ce dernier cas, c'est dans la cellule apicale du proembryon bicel- 
lulaire que se produisent ces segmentations. 

Au cours de la formation des quadrants et des octants, les cellules placées au- 
dessous de l'élément ce commencent à se segmenter; mais ces divisions ne semblent 
pas obéir à des lois bien déterminées. Par exemple, la cellule m {Jig- 6) se segmente 
le plus souvent verticalement {fig. 7, 8, 9, 10); elle peut aussi se diviser transver- 
salement comme le démontre la figure 11. La cellule ci {fig- 5) semble au contraire 
se partager par une cloison le plus souvent transversale pour engendrer deux éléments 
superposés n et n' {fig- 6 et 8). Quant à la cellube cb, elle reste nettement indivise, 




Fig. I à 15. — Medicago Lupulina L. — Les premiers stades du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; ce, cellule-fille supérieure 
de, ca ou cellule embryonnaire proprement dite; cd, cellule-fille inférieure de ca; m et ci, cellules- 
filles de cd; net ri, cellules-filles de ci; q, quadrants; l, octants supérieurs; V , octants inférieurs. 
G. = 3go. 



dans les tout premiers stades embryonnaires tout au moins; elle peut, plus tard, se 
segmenter transversalement et contribuer à accroître le nombre des éléments du sus- 
penseur; c'est ainsi que dans les figures 8, 10, 12, \!\, il est difficile d'affirmer que la 
cellule c£ n'a pas subi de bipartition, et, par le fait même, de déterminer quelle part 
ont prise à la génération du suspenseur les cellules ci et cb du proembryon de la 
figure 5. 

Quoi qu'il en soit, tous les éléments issus de m, de ci et de cb donnent 
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naissance à un suspcnscur d'assez grande taille, allongé, composé de cellules 
très distinctes par leur forme et Leurs dimensions de celles du globule 
embryonnaire. Les huit octants, issus de ce, vont engendrer l'embryon 
proprement dit et l'hypophyse; on verra ultérieurement comment procède 
la segmentation dans l'édification de ces deux régions fondamentales du 
corps de l'embryon: 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — L'hérédité de V Absinthe greffée sur Chrysanthème 
arborescent. Note de M. Lucien Daniel, présentée par M. P. -A. Dangeard. 

Depuis longtemps déjà, j'ai montré que l'on peut faire vivre, lignifier et 
fructifier trois ou quatre années de suite les tiges aériennes annuelles de 
V Artemisia Absinthium en les greffant sur Chrysanthemum frutescens. A la 
suite du semis des graines récoltées sur un épibiote âgé de quatre ans, j'ai 
obtenu des plantes très variées comme taille, villosité, forme et parfum, 
dans lesquelles j'ai sélectionné deux types extrêmes, l'un très vigoureux et 
à larges feuilles, l'autre faible et à feuilles étroites frisées. J'ai semé leurs 
graines et obtenu à nouveau des exemplaires de taille et de caractères 
variables, les uns forts, les autres faibles et ces types extrêmes présentaient 
tous les intermédiaires. Au moment de la floraison, je constatai que certains 
pieds fleurissaient à la façon des témoins; -d'autres, très vigoureux, ne 
fleurirent pas et enfin un assez grand nombre donnèrent à la fois des 
rameaux fleuris et des rameaux ne fleurissant pas (1926). 

En 1927, les pieds à floraison normale portaient exclusivement des tiges 
aériennes desséchées et ils repoussèrent à l'aide de leurs parties souterraines 
comme les témoins. Les pieds vigoureux, à tige ramifiée à quelque distance 
du sol, avaient perdu leurs feuilles, mais leurs parties aériennes restées 
vivantes donnèrent à leur sommet de nouvelles pousses feuillées. Celles-ci 
ont fleuri et toutes ont fructifié. Les tiges aériennes de l'an dernier sont 
devenues très ligneuses et le port de ces exemplaires offre une analogie 
marquée avec celui de la Pâquerette arborescente qui avait fourni l'hypo- 
biote (jig. 1). • 

Les types intermédiaires ont présenté un curieux mélange de tiges 
aériennes fleurissant ou ne fleurissant pas. Les parties souterraines corres- 
pondant aux premières ont donné des tiges nouvelles pendant que les tiges 
anciennes, plus ou moins nombreuses suivant les pieds, ont donné de nou- 
velles pousses à leur sommet resté vivant, ont fleuri et se sont lignifiées au 
cours de la deuxième année de leur développement. 
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Ces. résultats sont intéressants à plusieurs titres. Ils font voir que la sym- 
biose éveille chez répibiote et sa descendance des capacités sommeillantes 
qui souvent ne se manifesteraient pas sans elle. De même le changement du 
rythme de la floraison et l'apparition du caractère ligneux sont d'ordre 
spécifique, car tandis que Lamarck ( ' ) croyait à la possibilité de la transfor- 
mation d'une plante ligneuse en une plante herbacée, Godron ( 2 ) a considéré 
le caractère ligneux comme essentiellement spécifique. Donc il ne semble 
plus possible aujourd'hui de contester Y influence spécifique qui s'exerce, en 
certains cas exceptionnels, entre l'épibiote et l'hypobiote, et qui retentit à la 
fois sur ceux-ci ou héréditairement sur leurs descendants. 



ZOOLOGIE. — La présence du Crapaud vert dans le Hoggar. 
Note de M. Jacques Pellegrin, présentée par M. Bouvier. 

A maintes reprises ('), j'ai appelé l'attention sur la persistance non seu- 
lement dans les parties nord avoisinant le versant méridional de l'Atlas, 
mais encore dans les points les plus divers du Sahara, d'une faune de Ver- 
tébrés aquatiques, assez variée. 

Dans le cœur du Grand Désert, c'est surtout dans le massif élevé du 
Tassili des Azdjers qu'on a recueilli le plus de formes aquicoles, comme le 
Crocodile du Nil, plusieurs Batraciens, des Poissons du genre Barbeau. En 
revanche, aucun échantillon n'avait encore été rapporté du Hoggar où 
cependant au dire des voyageurs et même des romanciers existe une faune 
aquatique importante. Aussi doit-on savoir grand gré à M. Rossion dont 
on n'a pas oublié la récente randonnée à motocyclette jusqu'à cet îlot mon- 
tagneux du Sahara central, d'avoir récolté quelques échantillons pour le 
Muséum de Paris. Au Hoggar même, à Tamanrhasset, à i 4oo m d'altitude, 
M. Rossion a capturé, en effet, trois Batraciens anoures adultes que je 
rapporte au Bufo viridis Laurenti. D'autre part, sur sa route, dans une 
poche d'eau des gorges d'Arak, non loin de Tadjemout, à peu près à mi- 
distance à vol d'oiseau entre In Salah et le Hoggar, il a péché deux Pois- 
sons, un Cyprinidé, le Barbus deserti Pellegrin, décrit primitivement, de la 
mare d'Ifédil, aussi du Sahara central mais retrouvé depuis dans le Tibesti, 

( 1 ) Lamarck. Philosophie zoologique, Paris, 1, 1809, p. 226. 
(-) Godron, De V espèce et des races dans les êtres organisés. Paris, i85g, p 78. 
( ;! ) J. Pellegrin, Comptes rendus, 153, 191 1, p. 272. et 168, 1919, p. 961; C. /?. 
Ass.fr. Av. Se. Tunis. î<)i3. p. 3'|6. et Bordeaux. iga3. p. 585. 
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l'Ennedi et même le Haut-Chari, et un Cichlidé, le Tilapia Zilli Gervais, 
très commun au nord du Sahara et dont l'habitat comprend le Niger, le 
Tchad, le Nil et jusqu'à la Galilée. 

La présence du Crapaud vert dans le Hoggar mérite d'être signalée car 
c'est, en Afrique, le point de beaucoup le plus méridional où descend cette 
espèce, surtout paléarctique. 

On sait que ce Batracien remarquable par les taches vert olive, souvent 
bordées de noir, qui tranchent sur le fond jaune clair ou grisâtre de son dos 
et de ses membres, possède une distribution géographique fort étendue. En 
France, on ne le trouve qu'en Savoie, aux confins de la frontière italienne, 
mais il est répandu dans l'est et le sud de l'Europe depuis le Rhin et les 
Alpes, remontant jusqu'au Danemark et à la Suède méridionale; il existe 
aussi aux Baléares. En Asie, il habile le pourtour méditerranéen, 
descendant jusqu'en Arabie*, on l'a rencontré en Perse, au Bélouchistan, au 
Thibct, en Sibérie, et jusqu'en Mongolie. En Afrique du Nord, il est plus 
ou moins commun dans les régions littorales ou montagneuses du Maroc, de 
l'Algérie, delà Tunisie, de la Tripolitaine et de l'Egypte. Juste au sud de 
l'Atlas, des exemplaires ont été adressés au Muséum de Paris, par le 
D 1 ' Foley, de Béni Ounif-, aux environs de Figuig. 

La découverte de cette belle espèce en plein centre du Sahara étend 
considérablement vers le sud son habitat déjà si vaste. La fraîcheur et 
l'humidité dues à l'altitude figurent certainement parmi les causes qui 
permettent au Crapaud vert de se maintenir sous une latitude aussi basse. 
Pareil fait se reproduit, d'ailleurs, dans l'Himalaya où il a été signalé 
jusqu'à 45oo m de hauteur. 

L'existence au Hoggar du Crapaud vert, animal dont les première phases 
de la vie se passent dans l'eau, révèle déjà un commencement de la faune 
aquatique' de cette curieuse, région. Nul doute que les expéditions 
actuellement en cours n'y recueillent, à bref délai, de nouvelles formes 
intéressantes et particulièrement des Poissons. 
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PHYSIOLOGIE. — Influence de la nature des glucides alimentaires surlapro-' 
duction d'états polynévritiques aigus, récidivants ou chroniques, obtenus 
malgré la présence de levures ou d'extraits de levure. Note (') de M me L. 
Randoin et M. R. Lecoq, présentée par M. A. Dcsgrez. 

En 1926, nous avons apporté une preuve de l'existence de deux vita- 
mines B; Tune étant essentiellement antinévritique, l'autre étant' avant 
tout une vitamine d'utilisation nutritive ( a ). Nous avons constaté ensuite que 
les extraits de levure de distillerie renferment presque exclusivement cette 
dernière seulement, tandis que les extraits de levure de bière contiennent à 
la fois les deux vitamines B. Enfin, tout récemment, nous avons montré 
que la nature des glucides du régime a une influence sur l'évolution de 
l'avitaminose B totale, celle-ci étant d'autant plus rapide que l'absorption 
d'un glucide donné se fait elle-même plus rapidement (Ex. : galactose, 
9-i3 jours; glucose, i5-2o jours; dextrine, 17-27 jours) ( 3 ). 

Poursuivant nos recherches, nous avons voulu savoir si l'influence de la 
nature des glucides peut encore se manifester dans certains cas où les 
régimes, renfermant des levures ou des extraits de levure, semblent 
a priori satisfaisants. 

Technique. — Nous avons employé, pour 3 lots de Pigeons adultes. 3 régimes, 
respectivement, à base de dextrine purifiée, de glucose pur et de galactose pur, ayant 
Ja même composition centésimale (fibrine', 5; caséine, 6; ovalbumine, 5; graisse de 
beurre, 4; glucide à essayer, 66; mélange de sels, 4; agar-agar, 8; papier filtre, a). 
Chaque Pigeon a reçu, par gavage, 20" de ration par jour. 

Dans chacun des trois lots, nous avons étudié comparativement : d'une part, les 
effets de l'addition, à la ration, de levure de bière ou de levure de distillerie sèches 
( dosés variant de o«, 5o à ?.«, 5o par animal et par jour) ; d'autre part, les efï'ets de l'addi- 
tion d'extrait de levure de bière ou d'extrait de levure de distillerie (doses variant 
de os, 10 à o s , 5o par animal et par jour). 

Les quelques courbes de poids et de température reproduites ici metlent 
en évidence le sens de nos résultats. 

Résultats et conclusions. — I. La présence des deux vitamines B, enquantité 
largement suffisante, dans un régime artificiel complet et équilibré, n'em- 



(') Séance du 7 novembre 1927. 

(-) M me L. Randojn et R. Lecoq, Comptes rendus, 182, 1926, p. i4o8 et 1064. 

( ;! ) M" 11 -' L. Randoin et R. Lecoq, Comptes rendus, 184, 1937, p. i34~. 
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pèche pas dans tous les cas, chez le Pigeon, l'éclosion de crises polynévri- 
tiques aiguës (dites crises caractéristiques de l'avitaminose B). Par excep- 
tion, lorsqu'on choisit notamment le galactose comme source unique de 
glucides, une forte dose quotidienne de levure de bière n'empêche ni les 
accidents nerveux, ni la mort au bout de i5-2o jours (graphique I). 

IL' Pour un même taux de glucides, quand ou emploie des régimes 
complets à base de sucres très vite absorbés (autres que le galactose), à 
base de glucose pur, par exemple, la proportion nécessaire des vitamines B 
atteint une valeur maxima. Mais en tout cas, une insuffisance légère de ces 
deux vitamines suffit à provoquer une longue maladie, caractérisée par des 
crises violentes et des guérisons apparentes, se succédant à plusieurs 
reprises. Cet état polynémtique récidivant se termine par la mort (gra- 
phique II). Une insuffisance de la vitamine antinévritique seule détermine, 
chez les Pigeons à terrain particulièrement résistant, après de fortes crises, 
mortelles pour les autres, un état polynèvritique chronique, à évolution lente. 
sans symptômes nets (graphique III). 

III. Ces résultats confirment et précisent les conclusions déjà anciennes 
(1923-24) de M" ,e L. Randoin et H. Simonnel ( 1 ), à savoir que, dans la cons- 
litution de régimes complets, il importe de se préoccuper, non seulement 
de la présence des principes indispensables, mais encore de la nature des 
substances énergétiques et de relations possibles entre celles-ci et une ou 
plusieurs vitamines déterminées. 



optique PHYSIOLOGIQUE. — Sur la réfraction statique de l'œil 
chez les Poissons. Note de M llc M.-L. Verrier, présentée par M. Bouvier. 

La myopie est très généralement considérée comme l'état de réfraction 
normale des Poissons. Cependant Sicherer (- ? ), en 191 1, signale des degrés 
variables d'hypermétropie chez quelques Téléostéens. Plus récemment, 
Bochon-Duvigneaud confirme ces résultats. 

Je me suis proposé d'étudier l'état de la réfraction chez des Poissons 
non encore observés par les précédents auteurs. 



( J ) M"" 1 L. Randoin et II. Siho.-vnet. Comptes rendus, 177, 19^3, p. 908; 178, iy,,4. 
(). 963, el 179, 1924, p. 700 et 1919. 

('-) O. Sicherer. IJnlersuchungen iiber die Refraktion des Auges der Subwasser- 
lische (Arch. Vergl. Ophthalmol., 1, rgn, p. 453-464). 
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-l'ai employé, ainsi que Rochon-Duvigneaud,»le procédé objeclif de 
Guignet ou mélhode de Foinbre pupillaire. Celle méthode consiste à pro- 
jeter à l'aide d'un miroir plan un faisceau lumineux sur F œil à observer et, 
par rotation du miroir autour de son axe vertical, puis autour de son axe 
horizontal, à faire apparaître l'ombre pupillaire et à suivre son déplace- 
ment. Le sens du déplacement fait connaître le sens de l'amétropie dont le 
degré se mesure par la puissance du verre correcteur concave ou convexe 
(fui, placé devant l'œil observé, établit Fcmmétropie. 

Les observations ont été faites sur des animaux vivants maintenus immo- 
biles dans l'eau, eau de mer pour les espèces marines, eau douce pour les 
;i 11 1res. 

Les résultats obtenus sont exprimés dans le tableau suivant : 

Réfraction sphérique 

en dioptries, 

Traduiras trachurus L -;-8 

Trigla corax Bp ; _^5 

Scorpœna scrofa L -+- ' ( 

Crenilabrus méditer j -ai te us C. \ -j-- 

Chrysophrys aurata Cuv -4-6 

Tinca tinca L _j_- 

; ^ / 

Leiuascus cephalus L _j_q 

Conger xmlgaris Cuv + ,. ou «nimél.ropie 

De plus, sans avoir pu en faire la mesure, j'ai constaté l'hypermétropie 
chez Mulhis barbatus L. et Mugil capito Cuv. 

Enfin, sauf dans le cas du Congre qui demande de nouvelles observations, 
tous les individus étudiés ont montré un astigmatisme hypermétropique 
composé. 

Ces résultats ne peuvent atteindre qu'un degré de précision d'environ 
une dioptrie : le faible diamètre de l'orifice pupillaire, les zones concen- 
triques du cristallin, les mouvements des yeux, les jeux de l'accommodation 
sont autant de circonstances, qui, tout en rendant l'observation difficile, 
peuvent être des causes d'erreur. 

Je me suis proposée ensuite de vérifier ces résultats par l'observation 
des images qui se forment à l'état de repos accommodatif sur la rétine des 
Poissons. Les essais ont été faits sur la Tanche et le Leuciscus. Voici le dis- 
positif employé, établi avec l'aide de M. Matout. 

Le. cristallin d'un individu sacrifié au moment de l'expérience est placé 
entre un écran mobile qui remplace le pôle postérieur de l'œil et une source 
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lumineuse éloignée de 4d™. Cristallin, écran, et source lumineuse sont placés 
dans Peau. La distance du cristallin à la rétine ayant été préalablement 
mesurée, j'ai constaté que l'écran placé à cette même distance ne reçoit 
que des images imprécises. La netteté des images augmente avec 
l'éloignement de l'écran. Dans les cas étudiés, le maximum de netteté a été 
obtenu pour les distances suivantes : 

î" Chez une Tanche dont la distance du pôle postérieur, du cristallin à la 
rétine était de 2™"', 8, image nette à 3"" u ,5 du cristallin. 

2" Chez un Leuciscus dont le cristallin et la rétine sont distants de i""",5, 
image nette à 2"" n ,25. 

Ces mesures ne constituent qu'une vérification expérimentale. Elles 
ne peuvent donner que des valeurs approchées : par exemple, on y considère^ 
l'indice de réfraction de la cornée et celui de l'humeur aqueuse comme 
égaux à celui de Peau; or, ces indices, quoique très voisins, ne sont pas 
rigoureusement égaux. Toutefois, ces mesures montrent que l'image se 
forme dans l'œil de la Tanche et du Leuciscus en arrière de la rétine, il 
en résulte, ainsi que des observations faites selon les méthodes de la 
skiascopie, que l'état normal de réfraction, chez les espèces étudiées, est 
l'hypermétropie accrue d'astigmatisme. 

L'accommodation se ferait donc chez eux d'une manière normale et les 
Poissons ne formeraient pas un groupe à part chez les Vertébrés doués 
du pouvoir aeeommodatif. Leur accommodation ne serait pas négative, 
ainsi que l'on a eu tendance à l'admettre. 

BIOLOGIE GÉNÉRALK. — Sur la fusion ou la séparation des plasmodiums, 
prises comme critériums dans la définition de l'espèce chez les Myxomy- 
cètes. Note (') de M. Marcel Brandza, présentée par M. P. -A. Dangeard. 

D'après le mycologue ToTrend, l'espèce chez les Myxomycètes doit être 
considérée « comme une réunion d'individus, dont les plasmodiums cultivés 
dans les mêmes circonstances de milieu, se fusionnent en une seule masse 
protoplasmique commune » ( 2 ). 

Pendant la belle saison des années 1 925-1927, nous avons essayé d'appli- 
quer la définition de Torrend à un certain nombre de Myxomycètes cri- 
tiques. 

(') Séance du 7 novembre i9'-*7- 

(-) Torrend, FI. des Myx., Broteria. 1909. 
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La méthode qui nous a servi pour mettre en contact les plasmodiums est, 
des -plus simples. On cherche d'abord des plasmodiums aussi jeunes que 
possible, en s'assurant préalablement que le processus de la formation des 
spores n'est pas encore commencé. Si les plasmodiums sont dans la phase 
de propulsion, on utilise leur hydrolropisme positif pour les faire ramper 
d'un substratum sur l'autre. Arrivés au stade de concentration, les plasmo- 
diums peuvent, être tout simplement superposés avec précaution et humectés 
ensuite. Pour mieux réussir on opère en pleine forêt. 

I. Fuligo septica Gmelin. — C'est l'espèce la plus commune et la plus 
polymorphe de tout le groupe des Calcarées. Suivant les cas, son plas- 
modium est jaune, blanc, crème ou violacé. Nous nous sommes limité aux 
plasmodiums jaune et crème. 

A. Mélange de plasmodiums jaunes. — On peut résumer les résultais obtenus 
comme il suit : 

i° Fusion des plasmodiums et formation d'un seul, scthalium jaune non cortiqué, 
qu'on peut nommer, pour la clarté de l'exposition seulement, F. septica, lutea. C'est à 
peu près ce que Persoon entendait par son F. /laça. 

a Fusion des plasmodiums et formation d'un seul ajthalium cortiqué, à forme bien 
définie et à écorce résistante et brun jaunâtre. Pour les mêmes raisons que précé- 
demment, nous lui donnons le nom de F. septica lutea corticata, bien que les myco- 
logues la connaissent sous la dénomination de F. lœvis Pers. 

3° Séparation des plasmodiums et formation de. deux œthaliums dont l'un non 
cortiqué {Fuligo septica lutea) et l'autre cortiqué (F. septica lutea corticata). 

B. Mélange de plasmodiums crème. — Les résulttas sont les mêmes : 

1" Fusion des plasmodiums en un. seul sethalium blanc non cortiqué, qu'on peut 
nommer F. septica alba. Dans les Mycetozoa de. Lister, cette forme figure à titre 
de variété : F. septica Gmelin, var. candida R. E. Pries, synonyme avec F. candi da 
Pers. 

:i" Fusion des plasmodiums en un sethalium cortiqué, à forme bien définie et à 
écorce persistante d'un jaune citron. Nous devons la nommer F. septica alba, cor- 
ticata. On l'a toujours confondue avec F. lœvis Pers. 

3" Séparation des plasmodiums et formation de deux sethaliums, dont l'un non 
cortiqué (F. septica. alba) et l'autre cortiqué (F septica- alba corticata). 

C. Mélange des plasmodiums jaunes avec des plasmodiums crème, ir— Dans ce 
cas, la séparation est la règle et il en résulte, 'suivant les cas, des aithaliums non cor- 
tiqués jaunes ou blancs, ou des a'thaliums cor tiques bruns ou jaune citron. 

En résumé, du mélange des plasmodiums jaunes ou crème de F. septica 
Gmelin, résultent quatre types distincts d'sëlhaliums, respectivement non 
cortiqués et corliqués, appartenant deux par deux au plasmodium jaune 
et crème. 
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II. Tubifera ferruginosa Gmelin. — Très répandus, les aethaliums de 
cette espèce, formés par des tubes juxtaposés, peuvent atteindre i-2 rtm de 
longueur sur 5-9 cin de largeur. Son plasmodium est incolore ou d'un jaune 
brillant. Si l'on mélange ces deux sortes de plasmodiums, ils ne lardent pas 
à se séparer. Du plasmodium incolore, prend naissance un sethalium typique 
ayant tous les sporanges disposés sur le môme plan (Lister, Mycet.., éd. TU, 
pi. 150, a). Les aMhaliums provenant du plasmodium jaune ont les spo- 
ranges à extrémité conique, le péridium plus épais et plus luisant et ne sont 
plus disposés sur le même plan (Lister, loc. cit., fig. c). Bien que physio'lo- 
giquement distincts, ces deux types de T. ferruginosd ne sont pas suffi- 
samment caractérisés par leur forme pour en conclure k des espèces diffé- 
rentes. 

fïl. Didymium squamulosum Fr. — Bien connue et universellement 
répandue, cette espèce peut provenir d'un plasmodium incolore ou jaune 
citron transparent. Le mélange de ces plasmodiums conduit à leur sépa- 
ration, et les sporanges formés conservent, les uns leur couleur grisâtre, les 
autres leur couleur jaune, mais au dernier moment de la maturation, les 
uns comme les autres, blanchissent. Les spécialistes auxquels nous nous 
sommes adressé, n'ont pu voir aucune différence entre ces deux sortes de 
sporanges dont l'origine est pourtant si distincte. 

IV. Conclusions. — Le principe posé par Torrend pour définir l'espèce 
chez les Myxomycètes peut donner des résultats appréciables : 

i" Par la fusion ou la séparation des plasmodiums, on arrive à découvrir 
chez les Myxomycètes l'espèce physiologique, élément d'une valeur réelle, 
échappant à tout subjectivisme, et qu'on peut utiliser dans le cas desespec.es 
douteuses ou polymorphes provenant de plasmodiums différents; 

2" \ux espèces physiologiques peuvent correspondre chez les Myxo- 
mycètes des caractères morphologiques assez marqués pour justifier la créa- 
tion d'autant d'espèces (F. septica Gmel.), des différences morphologiques 
faibles (T. ferruginosa Gmel.), ou même nulles (P. squamulosumVr.). 

3" Enfin l'application du principe de Torrend permettra de résoudre sur 
des bases expérimentales la" question de Thybridité chez les Myxomycètes 
sur laquelle nous n'avons jusqu'à présent que de vagues indications. 
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PROTISTOLOGIE. — Les métamorphoses des Fœttingeriidse {Ciliés) et les 
transformations de leur ciliature au cours du cycle évolutif. Note de 
MiVL Edouard Chatton et André JLwoff, présentée par M. F. Mesnil. 

Le cycle évolutif des Ciliés de la famille des Fœttingeriidsts présente une 
succession de phases d'une complication inconnue jusqu'ici chez les Infu- 
soires et que nous avons décrite dans des Notes antérieures ( 1 ). Ces phases 
sont reliées par des métamorphoses qui affectent à la fois la forme, la struc- 
ture et la ciliature. Nous considérerons surtout ici les transformations de la 
ciliature dans le cas le plus simple et le plus général, celui de la Fœttingeria 
des Actinies. 

i° Trophonte. — Au cours de sa vie végétative dans la cavité gastro- 
vasculaire des Actinies, l'Infusoire, quelle que soit sa taille, porte 9 bande- 
lettes ou stries ciliaires décrivant d'un pôle à l'autre un tour environ d'une 
hélice dextre. Entre deux de ces stries (1 et 2), vers la fin de leur tiers anté- 
rieur, se trouve le complexe buccal : bouche garnie de 3 courtes stries 
parallèles à celles de là ciliature générale, rosette portant en son centre une 
mèche vibratile. 

2° Tomontes. — Au moment de l'enkystement, on assiste en quelques 
minutes à la fonte totale des bandelettes ciliaires. Une nouvelle ciliature, 
d'un type très différent de la première et sans continuité apparente avec 
celle-ci, se reforme sur l'Infusoire en voie de multiplication (tomonte). Klle 
se compose de 9 bandelettes rigoureusement méridiennes, équidistautes 
(ciliature générale) et de 6 bandelettes également méridiennes tassées entre 
deux des précédentes (ciliature ventrale). De ces 6 bandelettes, les 3 à 
droite sont normales, tandis que les 3 à gauche sont moins bien définies.^. 

Protomite et tomite. — Pendant que la dernière scission palintomique 
s'achève, les stries ventrales se raccourcissent, mais restent strictement 
méridiennes. Il semblerait que de cette ciliature dût procéder directement 
celle du tomite miir qui n'est que légèrement dextre. Il n'en est rien. 
Pendant le long temps (12 à 48 heures) qui s'écoule jusqu'à l'éclosion des 
tomites, des remaniements considérables se produisent qui caractérisent 
le stade protomite. 

(' L ) Comptes rendus, 178, 1924, P- [64?. ; 1.80, rya5, p. '>■■>.{)': 182, J92G, p. 100; 185, 
1927, p. 675 et 877. 
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Au pôle postérieur, les stries de la ciliature générale se tassant les unes 
sur les autres, s'enroulent progressivement en une hélice d'un tour et demi 
environ. Cette torsion n'est nullement l'ébauche de celle 'qui affectera plus 
iard le tomonte et encore plus le trophonte,car elle est sénestre ; elle est 
strictemenl limitée air pôle postérieur qui s'accroît aux dépens du reste du 
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1, tomonte pendant la palintomie; 2, tomite immédiatement après la dernière division; 3-4, début 
de la torsion et régression des stries; 5-6, torsion achevée, stries postorales régressées, champ 
quadrilatéral et champ falciforme en formation; 7, tomite mûr. 

corps, allongeant celui-ci, et si accentuée et si constante qu'elle soit, elle 
est tout éphémère. Quelques heures avant l'éclosion du kyste, tout le 
segment tordu des. bandelettes s'efface in situ, tandis que'la gibbosité pos- 
térieure se refond dans la masse du Cilié qui récupère à peu près son galbe 
initial. 

En même temps, la ciliature ventrale subit des transformations qui inté- 
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ressent aussi les stries 1 et 9 de la ciliature générale. Les trois stries du 
champ ventral gauche se raccourcissent progressivement et il n'en reste, en 
définitive, que la strie située le plus à gauche, laquelle a détaché en avant 
d'elle un tronçon qui forme la mèche vibratile de la rosette pharyngienne. 
Les trois stries du champ ventral droit se raccourcissent moins vite et 
forment, par multiplication latérale de leurs blépharoplastes, l'une un 
champ, les deux autres un autre champ ciliaire, qui se confondent en un 
seul : le champ médian du tomite. Les deux stries 1 et 9 de la ciliature 
générale forment par le même processus le champ antérieur du tomite tandis' 
qu'elles se résorbent dans leur région moyenne: Leurs tronçons postérieurs 
ainsi isolés se joignant à la seule strie restante du système ventral gauche, 
forment avec elle les trois stries postorales du tomite. La bouche et la rosace, 
apparues déjà au stade protomite, se trouvent juste à l'extrémité antérieure 
de ces trois stries. Du fait de l'annexion à la ciliature ventrale des stries 1 
et 9 de la ciliature générale, celle-ci ne comprend plus que sept stries submé- 
ridiennés (au lieu de neuf chez le trophonte), légèremen t hélicoïdales dextres. 
Ce type de ciliature est caractéristique du tomite et différencie celui-ci de 
tous les autres stades du cycle. 

Kyste phorétiquc. — Nous savons : i° que le tomite libéré est immédiate- 
ment apte à se fixer et à s'enkyster sur un Crustacé où il reste en posi- 
tion d'attente jusqu'à l'ingestion de son hôte par une Actinie; 2 que le 
Cilié enkysté n'est capable d'éclore et d'évoluer en trophonte qu'au bout 
de i5 à 24 heures après l'enkystement ; 3° que le jeune trophonte à l'éclosi 011 
est très différent du tomite : il est fortement tordu eu hélice dextre; sa cilia- 
ture générale a 9 stries au lieu de 7 chez le tomite, sa ciliature buccale 
3 courtes stries. Il ne porte plus de traces des champs ciliaires. Une nouvelle 
métamorphose s'est donc produite qui a nécessité le délai pborétiqUe. Mal- 
heureusement le détail de cette métamorphose échappe jusqu'ici à l'observa- 
tion. Contrairement à ce que l'on pouvait, croire tout d'abord, elle ne con- 
siste pas seulement en une torsion dextre du tomite par compression sous le 
kyste puisqu'elle s'accompagne de la restitution de deux stries à la ciliature 
générale et de la disparition des champs ciliaires ventraux antérieurs et 
médian. Chez certaines espèces (Spirophrya), elle affecte même la forme du 
noyau. 

Si l'on compare maintenant à cette évolution de la ciliature de la 
Fœtlingeria celle des autres Fœttingeriidœ, on reconnaît qu'il y a un stade 
où, quelles que soient les différences qu'elle présente aux autres phases, la 
morphologie de toutes les espèces de la famille se refond en un type d'une 
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parfaite uniformité. C'est le stade (omite bien caractérisé par les attributs 
décrits plus haut : champ antérieur, champ médian, stries postorales, et par 
le fait que le nombre des stries méridiennes complètes y est inférieur de 
deux unilés à celui du trophonte (7 au lieu de 9 chez Fœttingeria, Polyspira, 
.(iymnodinioides; 14 au lieu de 16 chez Spirophrya). Ces caractères du 
I omite permettent d'attribuer avec certitude à la famille des Fœttingeriidw 
tout Cilié qui les présente. 

Quoique le plus uniforme, le l omite n'est pas le stade le plus simple du 
cvcle. C'est, en effet, eh^z les tomontes, gros ou petits, qu'on observe la 
ciliature entièrement méridienne qui époque celle des Holotriches indiffé- 
renciés. Mais chez aucun de ceux-ci, non plus que chez aucun autre 
Cilié, à notre connaissance, il n'existe de métamorphoses analogues à celles 
que nous offrent les Fœuingeriidfe . Leur caractère exceptionnel nous com- 
mande pour l'instant d'en réserver l'interprétation. 



. IMMUNOLOGIE. — Essais sur L'immunisation des abeilles. 
Note de M. K. Toumanoff, présentée par M. F. Mesnil. 

L'acquisition de connaissances sur l'immunité des abeilles et de leurs 
larves pourra rendre plus facile la lutte contre leurs maladies. Partant de 
cette idée, nous avons fait de nombreuses expériences sur l'immunité 
naturelle et acquise de ces insectes. Pour cela nous nous sommes servi 
d'abeilles provenant de colonies vigoureuses que nous avions à notre dispo- 
sa t ion . 

Pour l'injection des microbes ainsi que pour la détermination des doses 
inininia mortelles, nous avons suivi la technique de M. Métalnikoff ('). 

Les abeilles en expérience ont été placées dans des cages Roubaud ( 2 ) et 
nourries avec du sucre candi; un colon imbibé d'eau était placé sur la cage. 

Avant d'aborder nos expériences d'immunisation, nous avons fait plu- 
sieurs essais sur la vitalité des abeilles prélevées des ruches et -placées dans 
des cases. 

Nous nous sommes rendu compte que les abeilles, provenant de bonnes 
colonies, peuvent très bien vivre dans les cages Roubaud à la température 

(') Métalnikoff, Immunité naturelle et aer/uise des chenilles de Gnllerin nielonelln 
(Ann. htsl. Pasteur, 'X\, 1 tj"->. 1 , p. 'MY.'i; 'M), i (y >.'>., p. •'.'■VA) 

('-) Cages en Lui 1 que ce savant emploie pour les élevages île înoiisLiques 
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de 27°-3o" C. pendant 10 jours, c'est-à-dire pendant, le temps nécessaire à 
nos expériences. 

A la température du laboratoire (2o°-22°), les abeilles ont vécu dans les 
cages parfois jusqu'à 14-16 jours; disons tout de suite qu'elles supportent 
assez bien, dans ces conditions, la double injection de vaccin et de virus. 

L'injection du vaccin et du virus aux abeilles a été faite dans la cavité 
générale, entre les segments abdominaux. 

Nos expériences nous ont permis de constater que les abeilles possèdent 
une assez grande immunité naturelle à l'égard de différents microbes. 

Les essais d'immunisation qui ont porté sur un grand nombre de microbes 
seront exposés plus tard d'une manière très détaillée. Dans cette Note brève, 
nous n'exposerons que les résultats de nos essais sur l'immunisation des 
abeilles contre Bacilhis alvei, Ch. et Ch., microbe qui accompagne une 
maladie du couvain des abeilles connue vulgairement sous le nom de «loque 
européenne ». 

Nos essais nous ont démontré que la dose minima mortelle de notre 
Bac. alvei pour les abeilles était de ^ de centimètre cube (approxima- 
tivement) de culture de 24 heures de B. alvei dans i cm3 d'eau physiologique 
en dilution de 1, 2 ou 3 gouttes pour i cm \ 

Après injection de ces doses, les abeilles meurent ordinairement au bout 
de 48-72 heures et parfois, mais rarement, survivent encore un ou deux 
jours. 

Voici à titre d'exemples quelques expériences sur la vaccination des 
abeill es . 

Expérience a. — Le 7 septembre 1937, 5 abeilles reçoivent chacune y§- 5 de 'centi- 
mètre cube du vaccin R. alvei (culture 9.!\ heures chaulFée à 6o"C. pendant, une demi- 
heure). 

Le 8 septembre, elles reçoivent chacune ~ de centimètre cube du. virus (dilution 
d'une culture de 24 heures dans i cm3 d'eau physiologique. 1 goutte : i cm3 ). " 

5 abeilles sont témoins. 

Le i4 septembre, toutes les abeilles immunisées sont vivantes ; tous les témoins sont 
morts. 

Expérience b. — Le. 12 septembre 1927, i5 abeilles reçoivent chacune jy^ de centi- 
mètre cube du vaccin B. alvei (dilution, r goutte : i cmS d'une culture de %!\ heures 
chauffée à 60" pendant une demi-heure). 

Le 17 septembre, toutes reçoivent le virus, à la même dose. 

Contrôle : 12 abeilles. 

Le iq septembre, 10 abeilles immunisées sont vivantes, \ sont mortes. Les abeilles 
non immunisées sont toutes mortes. 
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Kxpi-r'u'.nci' <:. — Si\ abeilles d une de nos expériences, vaccinées le ~ septembre, 
survécurent à l'injection du virus jusqu'au 11 septembre (dilution, 3 gouttes: 1 e ™'). 

Le \\ septembre, elles reçoivent de nouveau le virus (-(ho de centimètre cube; 
dilution, 4 gouttes : i cm1 ). 

Contrôle : 6 abeilles. 

Le 19 septembre, 3 abeilles immunisées sont vivantes, 3 sont mortes. Les abeilles 
non immunisées sont toutes mortes. 

Il ressort de ces expériences que les abeilles peuvent acquérir l'immunité 
contre des doses mortelles de B. alvei. 

Les abeilles, comme d'autres insectes (travaux de Yletalnikoff et ses 
élèves, de Paillot), peuvent donc acquérir l'immunité après une vacci- 
nation préalable. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Contribution à V étude du processus de neutra- 
lisation entre toxines et antitoxines (Diphtérie et Tétanos). Note (') de 
M. S. Schmidt, présentée par M. Roux. 

Nous devons à Danysz une constatation bien intéressante pour ce qui 
regarde la- neutralisation de la toxine diphtérique par son antitoxine. En 
effet, ce savant a démontré déjà en 1902 qu'une certaine quantité de toxine 
diphtérique se montre plus active si elle est ajoutée à l'antitoxine par frac- 
lions que lorsqu'on introduit le volume entier en une seule fois. Danxsz 
devait en conclure que la toxine était capable de fixer l'antitoxine suivait I 
des proportions variables ("). Ensuite plusieurs chercheurs se son! livrés à 
l'étude de ce phénomène remarquable, dit phénomène de Danysz ou de 
Bordet-Danysz. On sait aussi que plusieurs théories contradictoires oui 
été avancées pour arriver à une explication vraisemblable. 

Nous nous sommes proposé d'étudier par des expériences purement 
physico-chimiques la neutralisation partielle entre toxine et antitoxine e| 
avons employé la méthode de floculation de G. Ramon. . 

La floculation qui a lieu entre toxine et antitoxine donne, comme on 
sait, une image fidèle de ce qui se passe entre les deux éléments, surtoul 
elle nous renseigne sur la vitesse de réaction crime façon plus frappante que 
ne le font les expériences sur cobayes on lapins, lotit en excluant, les nom- 

(') Séance du 3i octobre 1927. 

f 2 ) Rappelons que Bordet avait fait des constatations semblables pour d'autres 
anticorps et antigènes, ce. qui Ta conduit à émettre la théorie d'adsorplion. 
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breuses sources d'erreur que présente inévitablement chaque essai sur des 
animaux. 

Nous avons opéré sur io cm ' de toxine et avons commencé par fixer la dose 
de sérum antitoxique nécessaire pour donner la première floculation en pré- 
sence de cette quantité. Le titrage établi, nous avons préparé plusieurs 
séries d'expériences avec les mêmes quantités de sérum. A une série (essai 
témoin), nous avons ajouté le volume total (io™ 3 ) de toxine en une fois ; à 
d'autres séries, par contre, nous en avons introduit d'abord un certain 
pourcentage, par exemple, 1, 2, /j, 5, 6, 7 centimètres cubes, et après un 
séjour de contact avec le sérum de j 2 à 20 heures à la température de o"C, 
nous avons ajouté le reste de façon que le volume définitif de toxine fût 
toujours io™\ 

Quand les mélanges étaient placés ensuite clans un bain-marie à 4o°C, 
nous avons pu constater — étant d'accord avec Danysz — que la zone de 
floculation s'est déplacée sensiblement vers le côté antitoxique de la série. 
Relatons,' à titre d'exemple, un essai avec la toxine et l'antitoxine diphté- 
riques . 

Tjn essai préliminaire nous permit de fixer la dose neutralisante de sérum 
à o cm ',53. Nous préparâmes ensuite deux séries de tubes contenant les doses 
de sérum suivantes : 1,0; 0,91 ; o,83; 0,76; 0,69; o,63; o,58; o,53; 0,48; 
o,44 ; o,4o centimètres cubes. en portant au volume total de i™ 3 avec de 
l'eau physiologique. Dans la première série, nous introduisîmes 10™'' de 
toxine; dans la deuxième Seulement 3 cmS , soit 3o pour 100 du volume total. 
Les tubes furent ensuite placés dans la cave pendant 20 heures et puis mis 
au bain-marie. Avant la mise au bain-marie, nous ajoutâmes à la dernière 
série 7™' de toxine dans chaque tube. 

11 en résulta : 
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Dans le premier cas i cmS de toxine llocule avec o cra \o3 de sérum, 
soit o,53 X 25 = i4,2:j 11. a. (le sérum employé coutenail 25o u. a. par 
centimètre cube). 

Dans le second cas i cm3 est capable de neutraliser 0,69 X 25 = j 7,20 u. a. 

La limite de L, est diminuée alors de 0,07 jusqu'à o,o58. Des essais ['ails 
sur cobayes nous ont permis de constater un déplacement du même ordre 
des limites L, et L„. 

Pour ce qui concerne la toxine et l'antitoxine tétaniques nous avons 
retrouvé le même phénomène.' La toxine tétanique, ajoutée par deux 
fractions, floculc avec une dose de sérum qui est de 20 à ^o pour 100 plus 
élevée que le môme volume ajouté en une fois. Quelques auteurs ont voulu 
expliquer le phénomène de Danysz tout simplement, par l'extrême lenteur 
avec laquelle s'effectue la neutralisation -entre la toxine et l'antitoxine. La 
démonstration faite par nous antérieurement de l'existence de sérums à 
réaction instantanée suffit à elle seule pour réfuter cette hypothèse. 

Mais, en outre, l'injection aux cobayes ou aux lapins de toxines partiel- 
lement neutralisées avec de tels sérums, présenle'uu phénomène de Danysz 
très net. 

Il ressort donc de ces expériences que le complexe formé par la toxine et 
l'antitoxine en excès réagit autrement, avec une nouvelle quantité de toxine, 
que l'antitoxine libre. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. '■ — Autonomie antigène du sarcomœ de Roux. 
Note (') de MM. E. Wollman et AchilleUrbain, présentée par Vf. Roux. 

Dans une Note précédente (-') nous avons montré qu'un sérum de lapin 
préparé avec du sarcome de llous fixe fortement l'alexine (i5oo unités) en 
présence de son antigène alors qu'il est à peu prés inactif (10 unités) avec 
du tissu musculaire normal de poule (pectoral prélevé en dehors du foyer 
néoplasiquc). 

Le tissu du sarcome de Lions diffère donc beaucoup par ses propriétés 
antigènes du tissu normal ambiant. Ecartant l'hypothèse d'un virus dont le 
pouvoir antigène propre viendrait s'ajouter à celui des cellules de l'orga- 
nisme nous avions interprété ce résultat en admettant que dans le sarcome 
dit infectieux, comme dans la bactériophagïe, il s'agirait d'une variation 



( 1 ) Séance- du 7 novembre t 9 ■?. 7 . 

(-) Comptes rendus. 184 , 1927, p- l'Jio. 
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cellulaire se traduisant entr'autres choses par une modification des carac- 
tères antigènes. 

' On pouvait se demander, toutefois, si les résultais enregistrés ne pou- 
vaient s'expliquer, plus simplement, par la présence au niveau du néoplasme 
de cellules très différentes par leur origine des éléments musculaires envi- 
ronnants. La tumeur étant assez souvent fortement hémorragique il 
importait de tenir compte de la présence de grandes quantités de sang. 
D'autre part, étant donnée la nature des cellules néoplasiques (Carrel) il y 
avait lieu de comparer les propriétés antigènes de ces cellules avec celles 
d\m tissu à monocytes tel que le tissu splénique. 

Dans ce but nous avons préparé des sérums pour le sarcome de lions, 
ainsi que pour le tissu musculaire normal et pour le sang de poule en sou- 
mettant des lapins à une série d'injections avec chacun de ces antigènes. 
Ces sérums furent titrés au point de vue de leur teneur en sensibilisatrices 
vis-à-vis des antigènes homologues et hétérologues. Dans une autre expé- 
rience le sérum antitumeur le fut également vis-à-vis d'un antigène cons- 
titué par une émulsion de pulpe splénique de poule. 

La technique suivie fut celle décrite dans la Note précédente. Voici les 
résultats obtenus exprimés en unités d'anticorps d'après la méthode de 
titrage de Calmette et Massol : 

Antigènes. 

Première expérience : Tumeur. Muscle. Sang. 

Sérum anti tissu musculaire ho 5oo 

Tumeur . . . 5ooo 5o i5 

Sang o o 5o 

Antigène. 
Deuxième expérience : Tumeur. Rate. 

Sérum antitunieur plus de 1000 ( J ) o 

Ces résultats confirment ceux que nous avons rapportés dans notre pre- 
mière Note. Ils montrent en outre que les différences entre les propriétés 
antigènes du tissu néoplasique et celles du muscle environnant ne tiennent 
pas à la teneur, souvent considérable, en-sang, de la tumeur. Enfin, il n'y 
a pas plus de parenté antigénique entre le tissu splénique et le tissu du 
sarcome qu'il n'y en a entre celui-ci et le tissu musculaire. 

Quelle que soit l'origine qu'on lui attribue le tissu néoplasique présente 

( 1 ) Le titrage n'a pas été poussé plus loin. 
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donc une autonomie antigène tout à fait nette. Ainsi que nous le faisicms 
remarquer dans notre première Note, l'intensité même de cette fonction 
antigène nouvelle, étrangère aux cellules normales de l'organisme, permet 
difficilement de la rapporter à un virus invisible surajouté. Elle s'explique 
mieux dans l'hypothèse d'une modification des propriétés antigènes des 
cellules elles-mêmes, telle qu'on peut en observer, par exemple, au cours 
de certaines mutations bactériennes. 



M. Victor Aubert adresse une INole intitulée Gisement préclœUéeii cl 
moustérien et ossements rt"Elephas primigenius à Epone (S.-O.). 



A 17 11 l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à iy'VÎo 1 ". 

A. Lx. 



ACADÉMIE DES SCIENCES 

SEANCE DU LUNDI 21 NOVEMBRE 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur le rubrène : le pseudorubrène . 
Note (') de MM. Charles Moureu, Charles Dcfraisse et Gérard 
Berchet. 

En vue d'acquérir des renseignements sur sa constitution, nous avons 
essayé d'hydrogéner le rubrène. 

I. Action de V acide iodhydrique sur le rubrène. — Quand on fait arriver 
du gaz iodhydrique dans une solution de rubrène (bènzénique, par exemple), 
on constate l'apparition instantanée d'iode libre ( 2 ). Si l'on. prolonge le 
courant gazeux, le rubrène ne tarde pas à disparaître complètement, 
comme on peut s'en rendre compte en lavant la solution avec un sulfite : 
non seulement la couleur, mais même la fluorescence, qui est beaucoup 
plus sensible, ne se voit plus. Nous pensions avoir réalisé une scission par 
hydrogénation. Tout au contraire, c'est simplement une transformation 
isomérique du rubrène que nous avions effectuée. Pour cette raison, et 
aussi à cause de la disparition de la coloration, nous avons appelé l'isomère 
obtenu non pas isorubrène, réservant le mot pour un isomère éventuel 
coloré, mais pseudorubrène. 

La libération d'iode signalée ci-dessus pouvait être considérée comme la 



(*) Séance du i4 novembre 1927. 

( 2 ) Il est inutile que le rubrène soit entièrement dissous : une suspension du corps 
pulvérisé convient très bien. Par contre, le rubrène non mouillé de solvant ne paraît 
pas s'attaquer sensiblement. 

G. R., T927, 2- Semestre. (T. 185, N* 21.) 8© 
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preuve qu'une réaction d'hydrogénation se produisait. Nous nous sommes 
donc préoccupés de déterminer par la quantité d'iode libérée la quantité 
d'hydrogène fixée. Les chiffres trouvés ne correspondaient à aucune réaction 
simple d'hydrogénation du rubrène. De plus, ils variaient dans de larges 
limites d'une expérience à l'autre : ainsi, par exemple, dans trois essais con- 
sécutifs, les nombres d'atomes d'hydrogène qui devaient avoir réagi, d'après 
l'iode libéré, étaient de o,5, de o,4 et de 0,9; et des résultats tout aussi 
variables ont été trouvés dans une autre série d'essais, où l'on recherchait la 
dose minima de gaz iodhydrique nécessaire pour l'attaque complète du 
rubrène. Il y avait déjà là quelque chose de fort surprenant, étant donnée 
la grande netteté de la réaction; mais beaucoup plus inattendu encore a été 
pour nous le fait, révélé par l'analyse élémentaire et la détermination cryos- 
copique du poids moléculaire, que le composé issu de la réaction n'était ni 
un composé iodé ni un produit d'hydrogénation, mais un isomère du 
rubrène. 

Une conclusion se dégageait donc nettement de cette étude : la réaction 
d'hydrogénation était une réaction accessoire, la réaction principale étant 
une isomérisation,et celle-ci ne présentait aucune relation stoechiométrique 
ni avec la quantité d'iode libérée ni avec celle d'acide iodhydrique mise en 
œuvre. 

Il ne nous est pas possible à l'heure actuelle de proposer une explication 
de ce phénomène bizarre qu'est la libération d'iode et la variabilité si capri- 
cieuse de la .quantité libérée. Nous supposons, pour l'instant, qu'il y a 
d'abord addition de deux molécules d'acide iodhydrique au rubrène et, 
aussitôt après, élimination de deux atomes d'iode voisins. Quant aux deux 
atomes d'hydrogène que l'on devrait retrouver dans la molécule, ils dispa- 
raissent suivant un mécanisme que nous n'avons pas élucidé, et pour lequel 
différentes hypothèses peuvent être envisagées (élimination à l'état libre, 
oxydation par l'oxygène atmosphérique, hydrogénation du solvant). L'idée 
de l'hydrogénation d'une partie du pseudorubrène nous parait devoir être 
écartée, d'une part parce que le rendement en pseudorubrène est excellent, 
et, de l'autre, en raison des difficultés que paraît opposer cet hydrocarbure 
à l'hydrogénation (voir ci-dessous). 

IL Propriétés du pseudorubrène. — Il se présente en cristaux incolores, 
retenant une molécule de solvant, qu'il perd à sa température de fusion. Les 
cristaux obtenus dans le benzène fondent à 210 . A cette température, on 
voit, sur le bloc Maquenne, une vive ébullition du liquide, et le tout se prend 
rapidement en masse ; on observe, en élevant la température, une deuxième 
fusion à 278 , qui est celle du corps exempt de solvant. 
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Le solvant, dans les cristaux, est attaché à la molécule du carbure d'une 
manière assez lâche, attendu que la dissociation est complète en dissolution, 
comme en témoigne la cryoscopie dans un autre solvant : tandis qu'on obtient 
des chiffres suffisamment approchés du nombre théorique quand on fait 
l'étude cryoscopique du produit privé de solvant par un chauffage prolongé. 

Le pseudorubrène, chauffé à feu nu dans un tube à essai, donne naissance 
à des vapeurs violettes rappelant les vapeurs d'iode (ce qui aurait pu faire 
penser que le corps était iodé). L'étude de cette matière violette est en 
cours. 

L'acide sulfurique concentré dissout à chaud le pseudorubrène en donnant 
une liqueur vert intense. Celle-ci, versée dans l'eau, fournit une solution 
vert clair, qui présente une forte fluorescence violette. Il est à remarquer 
qu'on observe la même réaction avec le rubrène. 

III. En dehors des expériences relatées ci-dessus, nous avons tenté 
l'hydrogénation du rubrène par d'autres moyens. Nos essais par la méthode 
catalytique de Roger Adams (à l'oxyde de platine), avec un catalyseur dont 
l'activité avait été contrôlée par ime réaction d'épreuve, ont toujours laissé 
le rubrène inaltéré. 

Il en a été de même pour le pseudorubrène soumis aux mêmes traite- 
ments. Nous avons cependant réussi à attaquer cet hydrocarbure en le 
chauffant, suivant la méthode de Berthelot, avec l'acide iodhydrique en 
tube scellé à 200 . Mais on obtient alors une huile qu'il a été impossible de 
faire cristalliser ; l'étude n'en a pas été poursuivie. 

CHIMIE OKGANIQUE. — Décomposition des acides forméniques par l'acide 
sulfurique-. Note de MM. Jean-Baptiste Senderens et Jean Aboulenc. 

I. Dans une précédente Communication ( H ) on a montré que l'acide 
sulfurique dédoublait l'acide formique selon l'équation . 

(a) ■ HCO.OH = CO + ll*0. 

Avec les homologues de cet acide, on devrait avoir 
(6) RCO.OH = CO + ROH. 

L'acide propionique par exemple donnerait 
(c) CH'.GH'.CO.OHzrCO + ClP.CtP.On, 



i 1 ) J.-B. Sbndeiiems, Comptes rendus, 18-'p, 1927, p. 856. 
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l'éthanol ainsi formé se combinant avec SO''H 2 pour donner SO' 1 HC 3 H 8 . 
Il pourrait en être de la sorte si, comme pour l'acide formique, la réac- 
tion se faisait à température peu élevée. Or l'acide sulfurique à 66° B. ne 
commence à décomposer l'acide propionique que vers i65°, et l'on sait que 

dès i6o°, on a 

SO HO H s = O- H* + SO H=. 

On sait également qu'à i65° et au-dessus l'éthylène donne avec SO'H 2 
du CO, CO 2 , SO 2 et du charbon. Il faudra donc s'attendre à retrouver ces 
divers corps avec le CO de l'équation (c). 

IL Nous avons opéré avec un mélange de i vol (soit 20 cm3 ) d'acide .propio- 
nique et de 5 vol (soit ioo™ 3 ) d'acide sulfurique, 66° 13., mélange qui permet 
de dépasser 200 , sans distillation de l'acide organique et que nous avons 
adopté pour tous les acides dont il sera question dans cette Note. 

Le gaz se dégage nettement à i65°, mélange de CO, CO 2 et de SO 2 , 
ce dernier étant retenu par l'eau. Les expériences prolongées durant 
deux heures, en laissant la température s'élever graduellement, ont donné 
comme moyenne de résultats : 

Vitesse 
par minute CO CO 2 

Température. du gaz dégagé, pour 400: pour 100. 

o cm 3 

i65 5 9?. 8 

iy5 10 90 IO 

i85 v 16 86 i4 

i 9 5 i4 7 3 a8 

Par où l'on voit qu'au début la réaction se rapproche de l'équation (c); 
puis CO 2 augmente ainsi que SO 2 , et le liquide se charbonne de plus 
en plus. 

III. L'acide butyrique normal CH 3 .CH 2 .CH 2 .C0 2 H est attaqué plus 
difficilement que le précédent par l'acide sulfurique. Le gaz ne commence 
à se dégager que vers 200 , sa vitesse n'étant que de 2 à 3 cm3 par minute. 
Le liquide se charbonne et l'on recueille sur l'eau du CO et du CO 2 , 'tandis' 
que SO 2 s'y dissout. 

L'acide valériquc n-CH'(CH 2 ) 3 .C0 2 H; 
L'acide caproïquc ou hcxylique CIP .(CH 2 ) 4 C0 2 H; 

L'acide acétique lui-même se comporte vis-à-vis de l'acide sulfurique 
comme l'acide butyrique n. 

IV. L'acide isobutyrique ni />CH — C0 2 H se distingue de son isomère, 
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l'acide butyrique normal, par la facilité avec laquelle il est décomposé par 
l'acide sulfurique. Le dégagement gazeux commence vers ±4<> , augmente 
avec la température sauf à diminuer vers la fin de la réaction, comme 
.l'indique le tableau suivant. 

Vitesse par minute CO CO 3 

Température. du gaz dégagé. pour 100. pour 100. 

cm 3 

i4o 2 98 2 

160 18 98 2 

180 "? 93 96 . 4 

190 i5o g4 6 

ig5 102 82 18 

200 70 60 40 

Au début où il n'y a que des traces de CO 2 et de SO 2 , la réaction peut 
s'écrire : 

Ctp/ CH • C0 • 0H + S0 '* H2 = C0 + S ° 4 HCH \CIP + 1P °" 

La décomposition de SO"H. CH (CH 3 ) 2 fournit ensuite des quantités 
croissantes de CO 2 , de SO 2 et de charbon qui sous la forme d'une masse 
spongieuse envahit tout le ballon. 

L'action de l'acide sulfurique n'est guère diminuée si, au lieu d'être 
5 fois plus grand, son volume n'est que le double de celui de l'acide isobu- 
tyrique; elle est notablement plus faible quand les deux acides sont à 
volumes égaux. 

CH 3 \ 
V. L'acide ùovalérique rn:i >CH .CH 2 .C0 2 H n'est pas aussi facilement 

attaqué que le précédent par SO*H 2 . Le gaz commence bien à se dégager 
vers i4o° en donnant d'abord du CO et puis un mélange de CO, CO 2 et 
SO 2 avec dépôt de charbon; mais le dégagement gazeux est moins abon- 
dant et s'arrête plus tôt. 

CH 3 \ 
Avec l'acide isocaproïque „-„, ~>CH . CH 2 . CH 2 . CO 2 H, l'attaque ne paraît 

se produire que vers i5o° et le dégagement gazeux est encore plus lent que 
pour l'acide isovalérique. 

Avec l'isomère de ce dernier au contraire, l'acide diéthylacétique 

C 2 IP\ 

p, |i 5 /d\ . CO ! H 

l'attaque par SO" H 2 commence dès i3o° et à 1/j.o fournit 90™' de CO par 



/ 
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minute. Puis, à cette même température apparaît CO 2 avec SO 3 , et la 
liqueur se charbonne. Le mélange se composait, comme toujours, de 20 e ™ 3 
d'acide organique et de ioo™ 3 d'acide sulfurique 66° B. 

VI. Il résulte de cet exposé que Fin traduction d'une chaîne latérale dans 
les acides forméniques favorise leur attaque par l'acide sulfurique, la facilite 
de l'attaque paraissant augmenter avec la longueur de la chaîne latérale et 
diminuer lorsque cette chaîne s'éloigne ducarboxyle. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — ■ La Polyspermie chez le Triton et le clivage simultané 
en quatre obtenu par cenlrifugation. Note ( ' ) de M. E. Bataillon. 

On oppose couramment la polyspermie physiologique -des Sélaciens, des 
Sauropsidés et des Urodèles à la polyspermie pathologique delà Grenouille. 
J'ai montré comment cette dernière peut être provoquée facilement en blo- 
quant momentanément la réaction de l'œuf, par les sels ou par la chaleur, 
lors de l'imprégnation. La polyspermie physiologique relève au fond d'une 
condition analogue, d'une rigidité due à l'accumulation des reserves. Entre 
le cas de la Grenouille et celui du Triton, il n'y aurait donc à l'origine, 
qu'une différence de susceptibilité. 

Mais comment se fait-il que les noyaux mâles surnuméraires de Triton 
dégénèrent avant le clivage au lieu de provoquer la division baroque qui 
compromet régulièrement l'embryogénie des Anoures? 

L'étude de ces noyaux est restée lacunaire. La division directe décrite et 
figurée par Braus ( 2 ) relève certainement d'une erreur d'interprétation. Le 
spermaster ne régresse pas suivant la description de Michaelis ( 3 ) qui n'a 
vu qu'une fois le centre divisé en deux. Beaucoup de ces pronucléi mâles 
engagent une mitose qui peut aller pour certains jusque vers la mélaphase. 
.Mais toujours il y a asynchronisme entre la cinèse diploïde et les cinèses 
haploïdes, la première anticipant nettement sur les autres. 

N'y aurait-il pas possibilité de rétablir le synchronisme? 

Le premier clivage des œufs de Molge Alpes tris se produisant au bout de 
7 heures à 18 , alors que chez la Grenouille le délai n'est que de 3 heures et 

(') Séance du 14 novembre 1927. 

(-) II. Braus. Ueber Zellteilung und Wachstum. des Tritonei.es, etc. (/en. Jieilsch. 
f. IS'aturwiss., 29, 189a, p. 443-5n). 

( 3 ) L. Michaelis, Die Befruchtung des Tritoneies (Arch. f. Mik. Anal., /i.8, 1897, 
p. 533-545). 
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demie, on pouvait songer à un écart cinétique faible et inefficace chez les œufs 
d'Anoures; on pouvait imaginer par ailleurs une prépondérance des pro- 
cessus chimiques pendant l'évolution des pronucléi, des processus phy- 
siques à partir du début de la mitose. Le coefficient de température étant 
théoriquement plus fort pour les premiers que pour les seconds, une tempé- 
rature élevée risquait de précipiter la division en atténuant la discordance 
des rythmes sur l'oeuf d'Urodèle. 

Il n'en fut rien ; à la limite de 2/i , l'œuf de Triton se clive bien en 

4 heures 3o minutes, mais on n'observe pas la division baroque. 
L'origine du déséquilibre est plus profonde. L'étude topographique des 

divers stades d'arrêt établit que les mitoses haploïdes vont plus ou moins 
loin, suivant la charge vitelline du territoire qui leur est dévolu. De là une 
nouvelle idée directrice à contrôler : c'est la pénurie de l'œuf en plasma qui 
commande l'asynchronisim mitosique et l'arrêt plus ou moins précoce de l'évo- 
lution astérienne. 

Le contrôle expérimental nous sera fourni par la centrifugation, qui 
tasse les grosses sphères vitellines au pôle végétatif, et peut assurer' à un 
noyau mâle surnuméraire une zone plasmatique compatible avec l'achève- 
ment d'une cinèse. 

Le matériel est délicat, et l'on ne peut user que d'un centrifugeur -à main, 
à la vitesse de 100 à i5o tours par minute. 

Des lots d'une douzaine d'œufs sont ainsi centrifugés pendant 3 ou 

5 minutes, au contact d'un sperme très dense. Après quoi, la souillure des 
enveloppes rendant l'observation difficile, nous supprimons la gangue par 
le cyanure. 

Les œufs de M. Alpeslris, fécondés dans la proportion de 19 sur 20, nous 
donnent au moins - de divisions simultanées. Nous fixons quelques-uns de 
ces œufs vers la division, quelques autres 1 heure i5 minutes après la divi- 
sion. Le reste du matériel trié montre le lendemain de belles blastulas 
mais le surlendemain toutes les ébauches se désagrègent. 

Des œufs fixés et étudiés cytologiquement, je ne retiens ici 'que deux cas 
bien typiques. 

Premier cas. — Le clivage est à peine indiqué extérieurement. Il s'agit d'un œuf 
trispermique; mais il se comporte comme dispermique. La mitose ifmphimixique est 
en télophass; à chaque pôle, il y a deux grosses vésicules nucléaires accolées, au 
centre- de deux sphères énormes, séparées par un diastème qui marque le plan de 
division. Sur l'un des bords de l'œuf, ce diastème se bifurque, délimitant un territoire 
qui, lui aussi, est muni d'une figure télophasique. Celle-ci, plus courte et plus petite, 
n'a à chaque pôle qu'une vésicule nucléaire. Ici le volume du noyau est visiblement 
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moitié moindre. Cette mitose est au même stade que la première : elle a un diastème 
qui tombe' normalement sur l'une des divisions du diastème principal. La division 
en quatre est donc bien indiquée. 

Le troisième noyau spermatique est noyé, avec son aster réduit, dans Tune des 
sphères principales. 

Deuxième cas. — Voici maintenant un œuf qui schématise à la deuxième cinèse, 
le type décrit ci-dessus. Le clivage est acquis, clivage simultané en quatre segments 
inégaux, symétriques deux à deux. Le diamètre moyen des plus petits est approximati- 
vement à celui des plus grands comme i est à 2 ; et l'étude des coupes nous met en 
présence de quatre métaphases, deux haploïdes et deux diploïdes, préparant-un stade à 
huit éléments. Il s'agit d'un œuf fixé y5 minutes après la première division en 
quatre. 

Réservons la description d'autres cas plus compliqués. Elle fera com- 
prendre que le succès de l'expérience suppose une poiyspermie faible, et 
un proimcléus mâle occupant une position favorable. 

A défaut du clivage baroque, nous obtenons sur ces œufs le double fuseau 
de Boveri, ces ébauches mixtes, partiellement haploïdes, partiellement 
diploïdes, qui sortent d'une division simultanée en quatre. Grâce à ce mode 
de clivage que Herlant ( d ) a vainement cherché dans la dispermie des œufs 
de Grenouille, la complication des territoires binucléés est écartée. Ici, 
suivant l'expression du biologiste belge, c'est « le réglage immédiat ». 

Avec ce réglage, la mortalité précoce de nos' embryons est un peu inat- 
tendue. En tout cas, nous avons atteint notre objectif. Il est possible de pro- 
voquer expérimentalement sur l'œuf de Triton l'achèvement de la mitose 
abortive ébauchée par un noyau spermatique surnuméraire. 

M. Maurice de IÎkogue fait hommage à l'Académie de son ouvrage : 
Introduction à la physique des rayons X et gamma, écrit en collaboration 
avec M. Louis de Broglie. 



ÉLECTIONS. 

* 

M. Louis Rot, par 43 suffrages contre 1 à M. Joseph Auclair, est élu 
Correspondant' pour la Section de Mécanique. 
Il y a 1 bulletin blanc. 



( 4 ) M. Herlant, Recherches sur les œufs di- et trispermiques de Grenouille 
(Arch. de Biol., 26, 1911, p. io3-336). 



SÉANCE DU 21 NOVEMBRE I927. 100,3 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secbëtaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 

Correspondance : 

i° Contribution à V étude systématique et biologique des Termites de V Indo- 
chine, par Jean Batiiellier. 

1° Les Gallinacés et Pigeons de V Annam, par J. Delacour el P. Jabotjille. 

3° Les Élatérides de V Indochine française, par E. Fleutiaux. 

4° Ondes et mouvements, par L. de Broglie. (Présenté par M. M. de 
Broglie.) 

5° Les équations de la gravitation einsteinienne , par Georges Darmois, 
fascicule XXV du Mémorial des Sciences mathématiques. (Présenté par 
M. J. Hadamard.) 

6° Carte photographique et systématique de la Lune. Description sommaire 
et coordonnées rectilignes des principales formations représentées sur les 
planches. Images directes. Six planches en héliogravure, par C. Le Morvan. 
(Présenté par M. H. Deslandres.) 



théorie DES ERREURS. — Application, de la méthode des moindres 
carrés à un système d'inconnues susceptibles de variation. Note (' ) 
de M. Félix Leprince-Rixguet, présentée par M. Bateau. 

Lorsqu'un ensemble de n mesures expérimentales m^,m 2 , . . ., m n servent 
à déterminer p inconnues x,^ y, .z, ..., p<^n, au moyen d'équations 

linéaires 

( a ± x + b x y -+- c x z -+-. . . — m 1 =o, 

(1) \ a t x -+- b % y -+- c%z -f- . . . — ;w 2 =o, 



la méthode des moindres carrés donne les valeurs de ces inconnues qui cor- 
respondent au minimum d'erreur probable sur les mesures effectuées. 

Mais il peut parfaitement arriver que les quantités m soient déterminées 

( 4 ) Séance du 3i octobre 1927. 
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avec assez d'exactitude, et que ce soient les inconnues qui subissent cer- 
taines variations, de sorte que l'incompatibilité des n équations résulte, 
non pas tant de l'inexactitude des mesures effectuées, que de l'incertitude 
des lois que les équations expriment. C'est ce qui arrive notamment dans 
l'étude de phénomènes complexes où des circonstances qui nous échappent 
viennent troubler les lois principales que l'on se propose de déterminer. 

Ayant dans ces conditions à résoudre le système d'équations (i), dans 
l'hypothèse où les premiers membres comportent des écarts de même valeur 
probable A, je me propose d'y substituer un autre système de p équations 
linéaires, tel que l'approximation réalisée sur les déterminations des 
inconnues soit la meilleure possible. 

A cet effet multiplions les équations (i) respectivement par des coeffi- 
cients arbitraires A t , X 2 , . . ., }, n et additionnons. L'équation obtenue 



(a) 
donnera 

(3) 



x(al) + y(bl)+z.(cl)+. 



(ml) 



(ml): 



(al) 



si les coefficients de y, z, ... sont tous nuls; c'est-à-dire si l'on a 

(4) (ô>.) = o, (a) = , 



D'autre part, l'écart probable sur x sera 
Il sera miuimum si 



(al) 



(«>») 

a 2 ) 



(l dl) — (a dl) = o 



pour toutes les valeurs de dX i} rfX 2 , .... (Th n satisfaisant au système (4). 
On aura donc 



(5) 



< b t dl t + b. 2 



dl. 



(al) . 

= o, 

c t dl x 4- c 2 dl 2 + . . . = o, 



dk,-{- . .,= 0, 



Multiplions respectivement les équations (5) par [x, [/.', \i!', ... et addition- 
nons, nous obtenons une équation dans laquelle nous annulerons chacun 
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des termes en d"k.,, dk 2 , ..., ce qui donne 

,. u.(al) ni, 

~ ?h ~,\ , , -hfxa i + fi'& 1 +^."e 1 +...=:o, 

('6 ) <, . u ( a À ) . , ,, , 

f ( A 'J 



Les valeurs A,, À 2 , ... ainsi déterminées en fonction de ja, u/, a", , .., repor- 
tées dans le système (4), donnent 

( p(ab) -+- fx'(6 s ) + p."(èc) ■+■. , . = o, 
(7) < p.(ac) +p.'(6c) + p."(c 2 ) +. . .= 0, 



système homogène de p — 1 équations à p inconnues \l, \x' , \j.'\ ... qui sont 
ainsi déterminées. 

Il suffit maintenant de multiplier les équations (6) respectivement par 
w,, /w 2 , ..., /n n et d'additionner, on obtient 

( ml) u. ( al) , , ... „ ... . 

— jj^ + iJ.(am) + {j.'(bm) -^p."(cm) -+- . . .= o. 

L'élimination des quantités j/. autres que celle du premier terme entre 
cette équation et les équations (6) donne 

(8) ^M^A^^i,). 

Multiplions de même les équations (6) respectivement par a 1 , a 2 , . . ., a n et 
additionnons, il vient 



(al) p.(aÂ) 

Ta" 1 ) 



■p.(a 2 ) ■+■ p.'(a&)-+-f/."(ac)+. 



Et en éliminant comme précédemment les quantités p. entre cette équation 

et les équations (7), on obtient 

(a) (a^ixjaA) 

Le rapport ^— ^ donne 

_ (ml) _ A m (as) 
^" («À) - A ' 

qui n'est autre que la valeur donnée par la méthode des moindres carrés, 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Quelques remarques sur V écart géodésique et 
des problèmes pareils. Note ( d ) de M. J.-A. Schocten, présentée par 
M. Hadarnard. 

M. Levi-Cività ( 2 ) a donné une généralisation de l'équation bien connue 
de Jacobi pour l'écart géodésique, c'est-à-dire pour la distance vectorielle 
des points correspondants de deux géodésiques infiniment voisines dans 
une V„ (espace de Riemann). En considérant deux V 2 minima dans une V„. 
M. Cartan ( 3 ) a obtenu une équation qui est à la fois une généralisation de 
l'équation de M. Levi-Cività et de l'équation bien connue de Schwarz. 

Etant données deux V m arbitraires infiniment voisines dans une V„, on 
peut exprimer tous les affîneurs fondamentaux de la première V m en fonc- 
tion de ceux de l'autre et de l'écart et de ses dérivés. Des équations obtenues 
ainsi se déduisent, par particularisation, les équations de l'écart de deux V,„ 
géodésiques (généralisation du résultat de M. Levi-Cività) et de l'écart de 
deux V,„ minima (généralisation du résultat de M. Cartan). De plus on peut 
déduire les équations de l'écart de chaque classe spéciale de V„„ caractérisée 
par des conditions arbitraires données par avance, en introduisant ces con- 
ditions dans les formules générales. Beaucoup d'applications géométriques 
s'y rattachent. Nous nous contenterons ici de donner les équations générales 
et quelques-unes des particularisa tions. 

Les ;r v , étant des coordonnées dans la V„, les y", a, b 7 c = 1, . . ., m, 
des coordonnées dans la V,„, posons 

.(0 ' Bi=gr 

Alors on peut réduire tous les affineurs de la V,„ au système d'indices 
grecs, au moyen de B„ et B{. Les affineurs fondamentaux les plus impor- 
tants d'une V,„ dans V„ sont 

( 2 ) Bï ; B< = j ^ = ^ ; \\--?= B$ V,, B* = V a BÏ ; D* = g"*RÛ ; 



( 3 ) K' abcd = 2 %«. U ma + B£ v K. 



W|AAV) 



( 1 ). Séance du 7 novembre 1927. 

( 2 ) Sur Vécart géodésique {Math. Ann., 97, 1926, p. 291-820). 

( 3 ) Sur Vécart géodésique et quelques notions connexes {Rend. Ace. Linc, 6a, 
5, 1927, p. 609-613). 
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p ... . . 

V est un opérateur covariant qui est équivalent à l'opérateur différentiel 

covariaat V de la V„, suivi de p opérateurs B£, opérant sur les p premiers 
indices du résultat. En écrivant sc v pour l'écart et en indiquant la différen- 
tielle covariant le long cle ce déplacement par o, on a 

p 

(I) . àg kv .= 2sh^C^V a ^, 

(II) dg' ah =^sBff lit V a ^, 

(III) atl- = aeH^C&V^p- 28H^B^V a ^- ztt^g^V^ 

(iv) daa^-su-Jg'^^-eBtlcm^ ■ 

(V) àD" = -eT)Pg»*V ll efi-eCsg"*?K.Ï$f>y 

Tl--eC^"»*V a ViP a -eII«P v V a cp, 

(VI) rfKi w =- ^sB^Hi'j^K^pgf.'YH- ZtsHfafcV'jiV'rfjPœ 

+ £P E B a fT 3 V K „■■ 

De (II) on déduit les équations de la flexion d'une \ m dans V„ : 

(4). B^V a ^=o. 

De (III) ou (IV) on déduit pour les V m géodésiques (H^ — o) : 

(5) eiiv^*-B«fC v 5 K^f;V = o. 

Pour m= 1 , i v ét,ant le vecteur-unité tangent et iC le vecteur de première 
courbure, (V) devient 

(6) 3p* = — e«P^«V«Pp— eWPKyàp^ï + eCi ^ - ae«V" p V B pp, 
d'où suit pour les géodésiques («'=0) : - 

(7) . C^-i-îPK^^o, 

c'est-à-dire l'équation de M. Levi-Cività. 

De (V) suit, pour les V m minima (D'= o), l'équation 

(8) Ci^V a V iP »-C?^«PK^à^(;ï-2H-?vv a( , ? =o, 

qui, pour m = 2 et p v 1 V 2 , est équivalente à l'équation de M. Gartan. 
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De (I) on déduit, pour m = n — i et p v l V„_, , 

(9) di/f'^eofêh**, 

v étant la longueur de \" et /?„>, le second tenseur fondamental de la V„_. ( . 
Ainsi la condition que les V ;! _, soient minima est nécessaire et suffisante pour 
que la correspondance engendrée par les trajectoires orthogonales d'un sys- 
tème de oc 1 V„_ H conserve les volumes ( H ). 

Pour m = n — i et p v ± V„_ h , (V) prend la forme plus simple 

(10) dh-£=st>g'y*K ia r ;i5 i*i?— eV"' a V> — soh a ?k a? , 

laquelle produit, pour V„ = R 3 , l'équation -de Schwarz des Y» minima 
(ii) V'«V^-2K' p=.o, 

K' étant la courbure de la V 2 . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les suites de fonctions holomorplies . Fonc- 
tions entières. Note ( 2 ) de M. S. Mandelbrojt, présentée par M. Jacques 
. Hadamard. 

Théorème I. — Soit f n (z) une suite de Jonctions holomorphes dans un 
domaine D et qui convergent dans ce domaine uniformément vers l'infini. 

A. tout domaine fermé D, situé à V intérieur de D correspond un nombre 
positif fini et fixe a (i <^ a < 4- 00) et un entier n tels que quel que soit le 
couple de points z et z { dfe D, on a 

(I) i < lo 8 |/,(^)| 

pour n ^> n . 

De même si dans D, f,fz) tend uniformément vers une fonction holo- 

morphe f(z) sans que /„(.*) — /(*) s'annule, alors à D H correspondra 

a'(i <^<y.'<^+oc) et un n tels, que pour tout couple (s , z t ) de D, oh a 

pour n^> n 

1 . Iog|/ a (*.) -/(*.)! , a , 
«'^logl/^aJ-ZK)!^ ". 



(.*) E. Bompiani, Studi sugli spazi curvi (Atti Veneto, 80, 1920-1921, p. m3- 
n45, 1142). 
(-) Séance du i4 novembre 1927. 
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On peut prendre dans D, deux courbes fermées C.,. et C 3 et pour 
chaque n choisir pour z un point de C, où \f n (z— J(z)\ atteint son 
maximum sur G H et pour z A un point de C 2 où \f n (z) — f(z)\ atteint son 
maximum sur C 2 . Dans le cas oùf n (s) — f{s) ne s'annule pas le théorème 
de M. Ostrowski ( 4 ) ressort alors comme un cas très particulier du nôtre, 
et nous précisons aussi ce théorème. 

Voici la démonstration du théorème I, simplifiée par M. Montel : 
z étant un point quelconque de D t considérons pour n assez grand 



?«(-,^) = [/«(^)] 10ïl/ " M 
et 

«„(*, * ) = log ! <p„(*, * ) I = Jog^Ji • 

La famille de fonctions f n (z, z ), considérées comme fonctions de z (et 
en prenant pour z toutes les valeurs de D ,) holomorphes dans le domaine 
D" contenu dans D et contenant D,, est normale et bornée dans D" [puis- 
que pour n assez grand | <?„(*, £ )|>i et \o n (z , z )\ = e]. Donc les u n 
sont aussi bornés, d'où le théorème. 

Il est évident que, pour les fonctions harmoniqnes n (P) tendant unifor- 
mément à l'infini dans D, on peut remplacer dans l'énoncé du théorème 
précédent la formule (1) par 

où P et P, sont des points quelconques de D< ; d'où : 

Théorème Ibis. — Soient f n {z) une suite de fonctions holomorphes dans D, 
et telles qu'il existe un nombre positif M pour lequel on ait 

|Arg/ n (s)|<7tM, 
quel que soit z dans D et pour tout n. 



(») D'après M. Ostrowski, 



î-<^-.<«, 
« logm„ 

où iw»=max |/ n (*-)— /(*)!' sur C i et ™'n=* a *x\M*)—-f(*)\ sur C *' a dé P end 
d'ailleurs d'après cet auteur de la forme de Q et C 2 . Voir P. Montel, Leçons sur les 
familles normales (Paris, Gauthier- Villars, 1927), p. 199. 
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Si ces fonctions f n {z) tendent uniformément vers V infini, alors à chaque 
domaine fermé D L à l'intérieur de D correspond un nombre positif fixe et 
fini a(i<^a< + Gc) et un entier n tels que, pour tout couple (z , z t ) 
de D H , on a 



/«(^o) 



/»(*0 



<<x 



(i") - < 

a 

dès que n^> n . 

Ce théorème se ramène au eas (Y) en remarquant que les parties réelles 
ainsi que les parties imaginaires des fonctions 



?»(*) = «" \/ 'fn(x) 

tendent uniformément vers l'infini dans D. 

Les théorèmes exposés permettent de tirer plusieurs conclusions relatives 
à la représentation conforme et aux fonctions entières. Par exemple : 

Théorème II. — Soient F(z) une fonction entière; D, D<, D 2 , ... une 
suite de domaines simplement connexes dans le plan z, et ^>,(s), o. 2 (z), ... la 
suite de fonctions hobmorphes transformant uniformément le domaine D 
en D , , D , , .... Soient (3 et y deux points à V intérieur de D et 

(3„=9„(P), y n =o n (y) (»=i, 2, ...). 



Si 



limF((3 n ) = oo et li 



lim 



'og|F(y n )l 

log|F((3„)| 



F(z) prend dans V ensemble de domaine D„ une infinité de fois toutes les 
valeurs possibles , sauf peut-être une. 

ANALYSE mathématique. — Sur les fonctions entières et les droites de Julia, 
Note de M. W. Goxtcharoff, présentée par M. Hadamard. 

f(z) étant une fonction entière de la variable z = re i0 , la demi-droite 
issue de l'origine 9 = 9 est appelée droite de Julia ou droite ( J) si la famille 
des fonctions fi (z )=f(tz) (t>i) cesse d'être normale en un point d'argu- 
ment o . On sait que dans le voisinage d'une droite (J), la fonction /(s) 
prend toutes les valeurs finies sauf une au plus. 

I. L'ensemble des droites (J) est nécessairement fermé. Inversement : 

Un ensemble E fermé arbitraire de demi-droites issues de l'origine étant 

donné : i° il existe des fonctions entières f(z) d'ordre quelconque p<- 
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dont l 'ensemble des droites (J) coïncide avec E; 2 il existe des fonctions 
entières f(z) d ) ordre quelconque p ^> - ûfonï F ensemble des droites (J) coïncide 
avec V ensemble E atorc.y V intérieur d" 1 un angle de sommet origine et d" 1 ouverture 
égale au plus grand des nombres — et 2tc -• 

II. Soit — 6 une droite de condensation des zéros d'une fonction 
entière f(s) d'ordre p : cela veut dire qu'on peut extraire, de la suite des 
zéros, une suite partielle a.,, a 2 , . . . , a n f . . . dont les arguments aient pour 
limite ô . Cette suite étant rangée suivant les modules non décroissants : si 

le rapport -■ , " +l , est borné supérieurement : i° lorsque 0<-i la droite consi- 

dérée est une droite (J); 2 lorsque p ^> -, il y a une droite (J) au. moins, dans 

tout angle de sommet origine et d" 1 ouverture 21; '-qui contient la droite 

considérée. 

III. Désignons par a n les zéros d'une fonction entière de genre zéro /(-), 
et soit n(r) le nombre des zéros dont les modules ne dépassent pas /'. 
Admettons que l'on ait, pour toutes les valeurs de 7- suffisamment grandes, 

n(y.r)^ln{r), 

où A et u. sont des nombres positifs (1 <^ A <^ ;x <^ 2 ). Posons : 

•1 

clt 



K: 



■1 - 



\osi 



1 r v ' dt „ r" 

»:J o (,-t)t^~\l 



(*-!)*'• 



où a = j-^— • Si K^>o, |y^(^)| croît indéfiniment avec - d'une manière 

uniforme en dehors des cercles de centres a n et de rayons \a n \e~ [ii ~ z \ £ étant 
un nombre positif arbitrairement petit. On lire de ce résultat certaines 

conclusions concernant les droites (J). Soient y] = arcsine~ K (o<^r, <^ '-j- \; 

E l'ensemble des nombres correspondant aux arguments des zéros; E' son 
dérivé; E',, l'ensemble des nombres dont le module de la différence avec un 
élément de E' ne dépasse pas tj. L'ensemble E'„ est formé d'un nombre fini 
d'intervalles a ; non empiétants. Désignons parAJes angles correspondants : 
i° il n 'y a pas de droites (J) en dehors des angles A;; 2 dans chacun des 
angles A, : il doit y avoir une droite (J) a« moins. En particulier, si le 
nombre K peut être rendu aussi grand qu'on le veut (en choisissant conve- 
C. R., 1927, i' Semestre. (T. 185, N« 21.) 8 I 
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nablement A et ;j.) : i" toulo droite (J) est une droite de condensation de 
zéros; 2" toute droite de condensation de zéros isolée est une droite (J). 
IV. Si les zéros a„ d'une fonction de genre zéro f{ ;') vérifient la relation 



Uni n lo:j 



«,,-. 



= l > 3, 



\f(z)\ croît indéfiniment avec -_ d'une manière uniforme en dehors des 

il ». -»| ïcol-— s) 

cercles de centres a„ et de rayons | a„ \e Ki '• ' . Les dernières conclusions 
de III subsistent. 

\ . Plaçons-nous dans le cas où tous les zéros d'une fonction de genre 
zéro f(z) sont positifs. Alors, il est -possible d'indiquer des nombres a 

et {i (o <,a< $< ~ \ qui jouissent des propriétés suivantes : 

Km |/(rr"' 6 ) | = o . ' (og|ûj<«). 

Hm_|/(/-p l6 )i = o, " îïiï\f(re« i )\ = cc (a < | 9 |< (3), 
lim !/(/■<?'«) | = oo (?<|5|). 



r»o 



Si , l'ordre g n'est pas supérieur à- 5 on a nécessairement a = o; si g est 

supérieur à -, on a a < r. — ^- < |3. j L'ensemble des droites ( J ) f.yf formé par 

toutes les droites issues de V origine dont les arguments satisfont à l'inégd- 
&'*<?' a<| G |<{3. 
L'exemple' 

montre que l'on peut avoir effectivement % <^ |3. Il existe même des fonc-. 
lions d'ordre arbitrairement petit (plus précisément, telles que 7i(r)<o>(7-), 



où w(r) est une fonction croissante assujettie à la seule condition : 

r — ■&>('■) \ i ii o ^ 

lim : = oc ), pour lesquelles on a j = „- • 

Ce qui précède fait voir que fo position des droites (J ) £.?f /iV<? 7ion seule- 
ment à. l'ordre de croissance des modules des zéros, mais aussi à la régula- 
rité de cette croissance . 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété des séries entières doubles. 
Note de M. F. Leja, présentée par M. Hadamard. 

La convergence d 1 une série double sera entendue au sens de M . Pringsheim : 
<•< Une série double Sa^ converge vers s si h tout s ^> o correspond un 

indice N tel que $^=22^' diffère ^ e s de moins de epour [a>N, v^N ». 



! = l/=l 



Appelons ensemble d'unicité chaque ensemble (E) des points du plan tels 
que, si deux séries entières simples La^x' et S6 v a? v convergent et prennent 
les mêmes valeurs en chaque point de (E), ces séries sont toujours iden- 
tiques. 

Théorème. — Si une série entière double 



(t) .2 a ^> xv: y 

converge aux points (a? , j), où x est fixe et y parcourt un ensemble d'unicité 
(E), toutes les lignes^ a v ,,xv-, v = o, 1, ... de la série (1) convergent elles 



aussi. 



Démonstration. — Posons x„ = j et2«i/= ty et supposons que la suite 

i = 

double , 

[IV.. 

(2) Vvtj') =22 W'=<'+ 9'jl 1 ) 7 + - ■ •+ f/ 



! — /=0 



converge .<•„.,,(/)-> ^(7), pour [j., v— >oo, • dans un ensemble d'unicité (E) 
des y. L'ensemble (E) étant infini, on prouve d'abord facilement que la 
suite simple 

(3) . <J% er</>, ...,^ ! , ... 

est bornée pour y =0, 1, 2, .... 

Supposons que la suite (3) ne soit pas convergente pour chaque 7 et que,, 
en particulier, on ait 

pour k ->oc. Posons 

^li—^à ( / i' ; y=o, 1, ...) 
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et extrayons de a ( ^ une suite partielle, que je désignerai par cp^, convergente 
vers une limite a. t ; puis, a [J k \ désignant la suite partielle de er ( /> correspon- 
dant à a^', extrayons de la suite a™ une suite partielle, que je désignerai 
par <7 ( / 2 ', convergente vers une limite a % et ainsi de suite. 

On peut prouver que la suite a'f k {k = o, i, . . .), diagonale par rapport 
aux suites a ( ^, a'f^ ... (k = o, i, . . .), converge pour chaque y et qu'on a 

<?$->«/ (7=0; 1: . . .)• 

Formons de la même manière de la suite a'f t = s^ (k = o, i, . . . ) une 
suite partielle sfy convergente pour chaque y vers une limite bj et spéciale- 
ment vers le nombre b„ poury = o et considérons les deux séries simples 



(4) 






Les suites d^ k et s'^.(k = o 7 i, . . .), étant des suites partielles de 

G^ ) (a = o, i, . . .), posons 

^à—^il s 'à = a% (/i.,/ = 0. I, .... 

On a pour /:, v — > oc, 

^ i v(r) = <7^+<j + ...-f-^j"->5(7), 

•'P*v(j)= '<' + ^' + ■ ■ ■ + °'p- y -> s (y)> 

donc, étant pour k-^oc, c^- > aj et a^' t —>bj, on a Hajj J ='Lbjy J =:s(y) en 
chaque point de (E) et, par suite, les séries (4) sont identiques contre 
l'hypothèse a y^ b ; le théorème est donc démontré. 

La frontière (F) du domaine de convergence absolue de la série (i) 
peut, comme on sait, être représentée par deux équations de la forme 

(5) \y | = o( \x | ) pour og |«|^R, 

(6) [a'I^R pour og|j|<cp(R). 

A l'aide de notre théorème on peut démontrer que : 

'Les points de divergence de la série (i) situées sur la partie (6) de (F 1 ) ne 
peuvent pas être isolés dans l'ensemble (F). 

Cette propriété des points de divergence semble surprenante parce qu'on 
peut donner des exemples de séries entières doubles pour lesquelles 
les points de convergence situés sur (F) sont isolés par rapport à (F). 

(*) 11 est probable que la partie (5) de (F) jouit de la même propriété, mais je ne 
possède pas la démonstration de ce fait. 
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ANALYSE mathématique. — Remarque sur la divergence des séries de 
Fourier de fonctions continues. Note de M. Georges Alexits, présentée 
par M. Emile Borel. 

J'ai publié récemment ( 1 ) une démonstration, d'après laquelle il y a des 
séries de Fourier de fonctions continues divergentes sur un ensemble de 
mesure positive. Un élément essentiel de cette démonstration est •l'égalité 
de l'ensemble de convergence et l'ensemble de convergence simplement 
uniforme. On peut aisément voir que cette égalité n'est pas toujours 
réalisée, mais on peut changer cette partie critique de la démonstration 
en introduisant une autre forme de convergence, aussi efficace que la con- 
vergence simplement uniforme. 

Soit à cet égard B l'ensemble de tous les points x pour lesquels on 
peut trouver un tel nombre n$ tX} que l'inégalité 

(!) | /(*')-'„(*') |<* 

soit vérifiée par les sommes partielles s n (x) de la série de Fourier d'une 
fonction continue f(x) pour tous les n>n 5x et en tous les points x' du 
voisinage Vs jH (a;) du point x, où V r ~ ]n (a?) dépend de la grandeur des 
nombres et n. 

On voit de la même manière, comme je l'ai démontré dans ma Note citée 
pour l'ensemble de convergence simplement uniforme, que B est un 
ensemble G§. Il ne faut donc que démontrer l'égalité B = C, G étant l'en- 
semble de convergence dé la suite s n (x) pour que les autres parties de ma 
démonstration restent applicables. 

Tous les points de convergence appartiennent, d'après Dini ( 2 ), à 
l'ensemble B, alors CÇB. Mais on a, d'après la définition (1), en tout 
point irsB, 

\f(œ) — s tt (x)\<d («â«g,.,)- 

'Il s'ensuit donc xiG, c'est-à-dire B(^C, ce qui équivaut, d'après les pré- 
cédents, à 

B = C. 

Ma démonstration, publiée dans ladite Note, transformée dans le sens de 
la remarque précédente est donc, en vertu de cette égalité, rigoureuse. 

(') G. Alrxits, Comptes rendus, 185, 1927. p. 721-723. 

( a ) U. Dini, Fondamenti per la teorica délie Funzioni di variabili reali, Pisa, 
1878, p. 107-109. 
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THÉORIE DES FONCTIONS . — Sur les fonctions analytiques à singularités réelles. 
Note ( 1 ) de M. Krawtchotjk, présentée par M. Jacques Hadamard. 



Soit r k le rayon de convergence de la série y A (,s) = s k a -\- s\z + .y*s 2 + . . . , 



ou 



fk{z)[p k+t + q k ^z — z'-f k+l (z)] = i (k—o,i; 2, . ..), 

les .f° étant réels et vérifiant les conditions 



<0 



A,(j*) = 



4 


** . 


.. s 


A 


4 


s' 


4 


4 








>o 



(/ = O, I, 9., . . . , À" = O) 



Il est connu que dans l'identité 

i 

•R*i 



«2- 



i = i — ■+- Ç\ 



Pi 



1k 



n ki est réel et R/ ; ,> o ; de plus, pour | z \ < r et pour tout z non réel, on a 

R« 



,(2) 



/o(^) = lim^ 



i — «fc-S 



D'autre part, d'après les recherches de M. J. Hadamard ( 2 ), on déduit 

de (i) les mêmes inégalités A;(/) ^> o pour le = i , 2, 

Soit maintenant 



A,r 



ï = z — a ou i : 



(3) zMz) = A,t-'+.. 

en posant 

! = Me" (/» = i, A = 3; M>o), 

où M est assez petit, on déduit de (2) et de (3) que tous les pâles de zf (s)sont 
simples et leurs résidus négatifs. Il suit alors de (1) que f (z) n'a pas de 
points essentiels isolés (ce résultat m'a été aimablement communiqué par 
M. N. Tschebotarcw), car, dans le cas contraire., une des deux fonctions 
z fi(z) et sF ( (i), où F a (z) = f a (z)-+- 1, aurait des résidus positifs. 
De (2) et de (3), on déduit encore que '/c!>''n, si le point singulier 

( J ) Séance du i4 novembre 1927. 

( 2 ) Journal de Malhématiq ues, 4 e série, 9, i8o,3, p. 190-199. 
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de _/" A -_ H (5) le plus approché de 5 = est un pôle, et r /c = r k _ ] dans le cas con- 
traire. 

De ces propositions découle la généralisation suivante du résultat de 
M. Gr'ommer : Soit- 'fo(i) une fonction uniforme; si P ensemble P de 
points singuliers a -1 de f (z) est tel que 



alors 

(i) A (a)==Ro+ 2T~^ (R„èo,R>o). 

La formule (4) reste vraie aussi dans des cas plus' généraux, par exemple 
sous la seule condition qu'un des ensembles dérivés P', P", . . . soit nul; la 
démonstration est basée sur lé théorème de MM. Landau et Carathéodory ( ' ) 
qui permet d'établir les inégalités 

A/(cr)>o (' = 0, f, 2, ....), 

où 

ffo +<r 1 (s-/0 + tr J (*-/0 ! + ... = (s-/0- , [*/o(*)-A/o(A)] 

et h est un nombre réel. 

Les résultats énoncés subsistent encore mutatis mutandis sous les conditions 

A' : (.ç') > o (i = m, m -+- 1 , m -+- 2, . . . , l'ko) 
pins générales que (1). 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les coefficients de la série de Taylor. 
Note de M. G. Polya, présentée par M. Emile Bord. 

Soit 1 le rayon de convergence de la série 

(i) «„+ a, s -+- a t s % + . ..-ha H s".. .. 

Je considère les n quantités | a 1 |, \> \ a 2 1 , y'] « ;i | , . . ., J\ a„\ ; leur somme 
soit désignée par n\ n et le nombre de celles parmi elles qui sont supé- 
rieures à p~~ 1 par 7zP„ = 7iP„(p); je suppose p^>i.V„ est une valeur 
moyenne, introduite par M. Valiron dans une Note récente ( 2 ) et P„ est 
une « probabilité ». Les valeurs de P„. et les limites d'indétermination de V„ 

( 4 ) Sitsungsberichte cler Berliner Akaderriie, 191 1, p. 698. 
(-) Comptes rendus, 1.8Î), 1927, p. 83i. 
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sont comprises entre oet i. Les* cas extrêmes sont donc : 

(2) limV„=i, ]imV„=i, IimV„=o. liniV„=o, 

(3) limP n =i, limP„=i." limP„=o, limP„=o, 

les limites étant prises pour n->oc. Concevons les équations (3) comme 
subsistant pour toutes les valeurs de p supérieures à i ; alors chacune des 
équations (2) est équivalente à l'équation correspondante de la ligne (3). 
Chacun des quatre cas extrêmes est en rapport intime avec les singularités 
de la fonction définie par (1). 

1. M. Valiron énonce (loc. cit.) le théorème suivant: Admettons que la 
strie (1) ne possède sur son cercle de convergence qu'un point singulier; si ce 
point est isolé et non critique, on a limV„=i. Le même théorème a été 
énoncé il y a longtemps par M. Faber ( 1 ) sous une forme légèrement diffé- 
rente (limP„= 1 pour > 1 au lieu de lim V„ = 1). Dans une Note précé- 
dente ( 2 ), j'ai eu l'occasion de faire remarquer qu'un point de la démons- 
tration, supprimé par M. Faber, peut être complété. 

2. Vu l'équivalence de limV n =i et de limP„=i pour p>i, le 
lemme III de ma Note précitée peut être énoncé ainsi : Admettons que la 
série (1) ne possède sur son cercle de convergence qiC un point singulier; si ce 
point est semi-isolé, on a limV„= 1 . 

3. Vu l'équivalence delimV„=o et delimP„=o, pour p ^>i, un théo- 
rème bien connu de M. Fabry peut être énoncé ainsi : Si limV„=o, le 
domaine d'existence de la fonction définie par la série (i)est le cercle | z- | <^ 1 . 

4. M. Valiron, après avoir énùméré quelques cas simples, où limV„ 
existe et a une valeur positive, pose une question peu différente de la sui- 
vante : Sous quelles conditions peut-on affirmer quelimV„=o? J'ai réussi 
à donner une réponse assez générale : Sz limV„ = o, le domaine d'existence 
de la fonction définie par la série (1) est simplement connexe. Cet énoncé 
contient le lemme II de ma Note précitée et le théorème remarquable de 
M. Ostrowski qui y est utilisé, il généralise dans un certain sens le théo- 
rème de M. Fabry mentionné et renferme entre autres les faits suivants : 
SilimV„ = o, la fonction définie par (1) est uniforme, elle a une infinité 
non dénombrable de points singuliers et n'a aucun point singulier isolé. 
D'où l'on voit la raison pourquoi M. Valiron a réussi à constater 
quelimV„]> o pour les singularités les plus simples. 

('') Jahresbericht des deutsch. Math. Ver.. 16. 1907, p. 285 (voir p. 397). 
(-) Comptes rendus, 184, 1927, p. 079. 
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HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur les tourbillons cellulaires 
et la théorie de Rayleigh. Note (') de M. Henri Béxarii, présen- 
tée par M . M . Brillouin . 

Un des derniers Mémoires" ( 2 ) de Lord Rayleigh, mort en 1919, est 
consacré à un essai de théorie des tourbillons cellulaires, dus à la convection 
de la chaleur, que j'avais étudiés expérimentalement à partir de 1899. 
L'auteur dit expressément avoir voulu expliquer mes résultats; il n'a 
cependant pas poussé les calculs jusqu'au contrôle des valeurs numériques. 
Je me propose de montrer que l'accord est excellent, au moins en ce qui 
concerne les dimensions des cellules hexagonales et carrées. 

Rayleigh part des équations du mouvement d'un liquide incompressible 
visqueux présentant des différences finies de température, sous la forme 
que leur a donnée M. Boussinesq. Il établit d'abord l'inégalité à satisfaire par 
le produit des deux coefficients de viscosité et de conductibilité thermique 
et par le gradient vertical de température, pour qu'il y ait équilibre stable 
préconvectif d'une lame liquide chauffée par en dessous. Puis, quand cet 
équilibre stable n'est plus possible, il discute à quelles conditions peut sub- 
sister un régime permanent de tourbillons, tel que ceux que j'ai observés. 

Il est essentiel de noter que cette théorie donne seulement le minimum 
admissible de largeur des cellules polygonales. 

D'autre part, ainsi que Rayleigh l'a fait remarquer lui-même, ses condi- 
tions aux limites sont irréelles : elles reviennent à admettre deux surfaces 
libres, l'une dessus, l'autre dessous, présentant toutes les deux des vitesses 
horizontales finies et des températures uniformes. Or, dans les deux seuls 
cas pratiquement réalisables, la lame liquide possède une seule surface libre 
ou bien n'en possède pas du tout. 

J'avais surtout employé le premier dispositif, exceptionnellement, le 
second, difficile à étudier, dont C. Dauzère s'est approché un peu en 
recouvrant la surface libre d'une pellicule de savon solide. Récemment 
H. Jeffreys ( 3 ) a étudié théoriquement ce que devient l'inégalité de 
Rayleigh relative à l'équilibre stable dans les deux cas pratiquement réa- 
lisables : le coefficient numérique seul est légèrement. modifié. 



( i ) Séance du i\ novembre 199.7. 

(-) Ph.il. Mag., 6 e série. 32, 1916, p. 529; Scient. Pape/s, 6, p. 43s. 

( 3 ) Phil. Mag.. 7 e série, 2, 1926, p. 833. 
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i° Cellules hexagonales. — Rayleigh, ne pouvant traiter le problème 
rigoureusement, lui applique la solution* approchée, facile à obtenir par les 
fonctions de Bessel, que fournirait une cellule cylindrique ayant comme 
seclion un cercle de même aire que l'hexagone régulier. Il n'a pas achevé le 
calcul, mais on trouve aisément, e désignant l'épaisseur du liquide, et X la 
distance horizontale de deux centres d'hexagones contigus : 

'-/min. \/ 7t y/3 

z t étant la première racine positive de l'équation J' (.z) = o. 

Or les mesures très précises effectuées sur mes meilleures séries de clichés, 
presque entièrement composés d'hexagones réguliers, m'avaient conduit à 
la conclusion suivante, que je cite textuellement ( 1 ) : 

Pendant le refroidissement de ioo° à 5o" du spcrmaccti liquide, le rapport =-> <]ui 

À 

va d'abord en croissant, passe par un maximum, puis décroît, jusqu'à la température 
où le procédé optique cesse de révéler le réseau polygonal ; la valeur de ce maximum 
■diffère très peu pour les différentes épaisseurs. Il décroît de o,3o6 à 0,299, quand 
l'épaisseur croît de 0,5"™ à 1""". 

Donc, le minimum de - a varié de 3,27 à 3,34, en excellent accord avec 
la valeur théorique 3, 29 de Rayleigh. 

2° Cellules carrées. — En négligeant la viscosité, et en première approxi- 
mation, Rayleigh trouve, pour le minimum de -, la valeur 2^/2 ou 2,83. 

On ne petit s'attendre à un contrôle expérimental aussi précis que pour 
les cellules hexagonales; il est très rare en effet qu'on obtienne un quadril- 
lage régulier de cellules carrées très étendu : c'est là évidemment un 
régime à stabilité restreinte, qui ne persiste jamais indéfiniment. On trouve 
seulement parfois quelques îlots de cellules quadrilatères, pseudo carrées, 
peu nombreuses, îlots raccordés au réseau hexagonal prédominant par une 
seule rangée de pentagones. 

Parmi mes anciennes photographies, les trois seules qui contiennent des 
îlots appréciables de cellules carrées ont été obtenues avec un flux de 
chaleur élevé, c'est-à-dire, d'après la théorie, comme d'après mes propres 
observations, dans des conditions où la largeur des cellules dépasse notable- 
ment son minimum. En fait, je trouve 

-=:3,5-; 3,o5; 2,g5. 
( 1 ) Ann. de Ch. et de J J h., -° série, 23, 1901. p. i^o et fig. 28. 
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Le sens des écarts et l'ordre dans lequel ils se rangent sont conformes aux 
prévisions de la théorie. 

Enfin, parmi les clichés obtenus par C. Dauzère, en 191 2, et qu'il a bien 
voulu me confier, une série, relative à la cire blanche d'abeilles, sous l'épais- 
seur o mm ,6(), m'a paru remarquable par le nombre et l'importance des 
îlots de cellules carrées intercalés dans un réseau de petites cellules hexa- 
gonales très régulières ('). Le meilleur cliché (température + 128 ) de cette 
série a donné les valeurs suivantes : 

— moven des carrés (i3 cellules formant 4 îlots) 2.83 

» des hexagones de la même plage 3 , 1 - 

Le second nombre est un peu faible, comparé à la valeur théorique ; mais 
le premier est identique à la valeur théorique 2, 83 de Rayleigh. 



MOTEURS A EXPLOSION. — Action des antidétonants sur l'inflammabililê 
adiabatique des carbures d'hydrogène. Note de MM. M. Aubert, 
A. PrG\oT, J. Vili.ey, présentée par M. A. Cotton. 

Les résultats antérieurement donnés par l'un de nous relativement à 
l'inflammabililê adiabatique de divers carburants paraissaient manifester 
un parallélisme net entre l'inflammabilité ainsi caractérisée et la « détona- 
bilité », c'est-à-dire l'aptitude à donner les propagations à régime détonant 
si fâcheuses dans les moteurs à explosion. Ils l'avaient conduit à commencer 
des essais relatifs à l'influence que pourraient avoir, sur l'inflammabilité 
adiabatique des carbures d'hydrogène, les corps connus pour être des anti- 
détonants actifs. Les premiei^s essais, alors signalés, avaient porté seule- 
ment sur des additions de toluidine (jusqu'à 10 pour 100) et de sulfure 
d'étbyle (jusqu'à 5 pour 100) dans le cyclohexane, qui ne déplaçaient 
pas de façon appréciable la courbe caractéristique d'inflammabilité ( 2 ). 

Nous avons repris cette étude, qui présente un intérêt évident pour 
l'interprétation du mécanisme d'intervention des antidétonants. 

Le parallélisme signalé ci-dessus semble, au moins à première vue, 
presque évident puisque la propagation détonante consiste essentiellement 

(' L ) Le troisième de ces clichés, désigné par F-2, avait été reproduit .dans mon 
Mémoire des Annales de Chimie et de Physique, toc. cit., p. i33. 
{-) Comptes rendus, 182, 1926, p. 3~6 
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dans l'inflammation adiabalique des tranches successivement atteintes par 
l'onde de compression. 

En réalité, il y a toutefois des différences importantes : d'une part les 
compressions adiabatiques de la propagation détonante sont infiniment 
plus rapides que celles obtenues, par le cboc d'un mouton, dans les mesures 
d'inflammabilité ; d'autre part et surtout, les phénomènes de détonation se 
produisent, dans les moteurs, en milieu hétérogène contenant des goutte- 
lettes liquides. Celles-ci n'existent pas dans les mélanges gazeux homo- 
gènes sur lesquels sont effectuées nos mesures d'inflammabilité adia- 
batique . 

Nous avons mis en expérience le corps qui a été signalé jusqu'ici comme 
Tantidétonant de beaucoup le plus actif, c'est-à-dire le plomb tétraéthyle. 

Ajouté an cyclohexane, en proportions importantes (jusqu'à iopour ioo) 
il élève très légèrement sa courbe caractéristique d'inflammabilité, de quan- 
tités à peu près proportionnelles à la concentration ; ce déplacement devient 
absolument négligeable pour les très faibles concentrations utilisées prati- 
quement dans les moteurs avec des effets antidétonants très considé- 
rables. 

Avec l'heptane normal et l'hexane normal, qui sont plus détonants que 
le cyclohexane, nous avons obtenu les mêmes résultats négatifs ; nous avons 
môme observé que l'addition de doses massives abaisse légèrement les 
courbes caractéristiques d'inflammabilité au lieu de les élever. 

Les tableaux ci-après donnent quelques valeurs de températures d'inflam- 
mabilité (températures initiales nécessaires pour obtenir l'inflammation par 
compression adiabatique), pour le coefficient de compression volumé- 
trique 9, relevées sur les courbes expérimentales. 

Proportion ",'' 10- 15. Î0. 25. 

carbure 

o o o o 

Cyctohexane pur 63 46 4 i , 5 !\% 

» à 3,4 % Pb(C-l-F) 1 . 65 5a 16 45 
» à io °/ » . 72 61 55 53 

Hexane normal. Heptane normal. 

„ h air A 5 »/„ A 5 »/ 

Proportion ; , ° '° 

v carbure Pur. Pb(CMI s )V Pur. PbfOPH*) 4 . 

00 00 

>■■> 3.1,5 39 36,5 3^,5 

ao 3o a4,5 3 1,5 ag 

a5 '26 a i,5 a.8,5 36 ,5 

3o 2.4 ai ' 27 26 
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Ces expériences, effectuées sur le produit considéré comme l'antidéto- 
nant le plus puissant, donnent donc des résultats analogues à ceux qui 
avaient été observés avec la toluidine et le sulfure d'éthylc. La conclusion 
est que des additions qui suffisent à élever de façon très considérable la 
limite (taux de compression) de détonabilité n'ont pas d'action analogue 
sur l'inflammabilité adiaba tique. 

Cette absence de parallélisme entre les deux effets semble apporter une 
confirmation sérieuse aux théories (Callendar; Moureu et Dufraisse) qui 
attribuent, dans le mécanisme d'intervention des antidétonants, un rôle 
essentiel aux gouttelettes liquides des mélanges carbures hétérogènes. 

Si l'on admet au contraire que l'action antidétonante s'exerce en milieu 
gazeux homogène, il faut ou bien considérer la très grande vitesse des com- 
pressions adiabatiques locales réalisées dans la détonation comme le facteur 
essentiel d'action de l'antidétonant sur l'inflammation, ou bien admettre que 
l'an tidétonant agit sur une phase de la réaction postérieure à l'inflammation. 

MÉCANIQUE céleste. — Sur une extension d'un théorème de Stokes 
relatif aux figures d'équilibre. Note ( f ) de M. R. Wavre, présentée 
par M. Hadamard. 

Distinguons trois espèces de mouvement de rotation d'une planète sur 
elle-même : i° la planète est en équilibre relatif, la vitesse angulaire est 
constante, w = c ; 2 la vitesse angulaire ne dépend que de la distance à 
l'axe de rotation «(/), ou, ce qui revient au même ( 2 ), les couches d'égale 
densité sont horizontales, c'est-à-dire normales au champ de la pesanteur ; 
3° les mouvements dont M. Dive ( 3 ) a démontré la possibilité où les couches 
d'égale densité ne sont plus horizontales. 

Ces distinctions faites, disons en passant que l'important théorème de 
M. Lichtenstein ( 4 ) sur l'existence d'un plan de symétrie perpendiculaire à 
l'axe de rotation s'étendrait aisément aux mouvements de seconde et de 
troisième espèce, et donnons l'extension aux mouvements de seconde espèce 
du théorème fondamental de Stokes : le potentiel newlonien créé par une 

(*) Séance du 7 novembre 1927. 

(-) Comptes rendus, 184, 1927, p. 277. • 

(■') P. Dive, Compte rendu des séances de la Société de physique et d'histoire 
naturelle de Genève, 44, avril 1927, p. io3. 

(*) Lichtenstein, Astronomie und Malhematik in ihrer Wechselwirkung, p. 69, 
Leipzig iga3. . 
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planète en équilibre relatif ne dépend à l'extérieur de F astre que de la sur- 
face libre de la vitesse angulaire et de la masse totale. 

En effet, il existe pour tout mouvement de seconde espèce un poten- 
tiel Q(0 des accélérations et un potentiel <l>(c) de la pesanteur unique- 
ment fonction de la densité p et les équations de l'hydrodynamique se 
résument en une seule où K est une constante et U le potentiel newtonien 

(i) <p = u + Q + K. 

Ajoutons une fonction harmonique H au second membre de l'équation (i) 
et écrivons les deux équations équivalentes en vertu du théorème de Poisson 

(s) O — Un-Q-i-K-hlI, 

(3) A<&=— .1 7tsp (*)-(- AQ. 

Pour qu'une solution de (3) soit solution de (i), il suffit que sur S 

(.">) U+Q + K— o. 

Or on peut toujours supposer l'équation (4) satisfaite et l'équation (5) est 
nécessaire, car elle exprime que la surface S se conserve. Exprimons formel- 
lement le potentiel U en tirant g de l'équation (3) : 



(6) ' W=fffUi)*-fffU** (.,S,K) 

Les lettres qui suivent une formule désignent l'intérieur de la masse, la 
surface libre et l'extérieur et indiquent que la formule est valable dans cha- 
cune de ces régions. De la formule de Greeu on déduit l'équation suivante 
où la dérivée normale est prise vers l'intérieur : 

. ff?£<*=-fff>* 

et le potentiel peut s'écrire à l'extérieur et sur S 

Mais, sur S, le potentiel doit satisfaire à la relation (5), ce qui donne 
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La dérivée normale est, donc une charge répartie sur S et créant un poten- 
tiel donné. Cette charge est unique pour chaque valeur de K. Or, cette 
constante est déterminée par la masse totale M, car on déduit de (3) 



(10) 



f/Ê^^x-fff"}*- 



De ces considérations, sommairement retracées, on déduit : 

I. Les équations" (9) et (10) déterminent entièrement sur S le coefficient 

de la pesanteur g- qui n'est autre que la dérivée normale du potentiel <ï> à. 

partir des éléments S, «(/), M : 

IL Le potentiel à l'extérieur et la masse totale sont donnés par 
/l7rU=yy*y iAQrfr+yy^dS, ^sM=fffAQdz+Cfg-dS. 

III. Le potentiel à l'extérieur est entièrement déterminé par la surface 
lihre, la vitesse angulaire et la masse totale : 

U = F[S lM (/)M]. 

IV. Dans le cas particulier de l'équilibre relatif la, formule (10) se réduit 
à une relation fondamentale obtenue par Poincaré et la proposition III 
exprime le théorème de Stokes sous la forme classique. 

V. Pour déterminer la répartition des densités à l'intérieur de l'astre à 
partir des éléments superficiels S, «(7), g; il suffirait de résoudre l'équa- 
tion (3), en déterminant les deux fonctions <b(x, y, -) et f( ( I ) ) et en se 

donnant sur S les conditions de Dirichlet et de Neurnann <I> = o, — = <?•; 

' dx » ' 

mais il est essentiel de remarquer que la fonction g dépend de S. Dans le cas 
de l'équilibre relatif, AQ est une constante, et l'on a l'équation 

A$=F(<ï>) 

-à résoudre en F et <I> avec les conditions de Neurnann et de Dirichlet. 

Si le fluide satisfait à une équation caractéristique p =/(jo) connue, les 
fonctions o((I>) et F($) devront alors être considérées comme données à 
l'avance. Il existe donc un rapport étroit entre le problème des figures 
d'équilibre et ce problème analytique de Neumann-Dirichlet généralisé. 
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ASTRONOMIE. — Les relations fondamentales de poly gonométric sphérique 
et les systèmes de Gauss et de Delarnbre de trigonométrie sphérique. Note 
de M. Thadée Baïïachiewicz, présentée par M. H. Andoyer. 

Dans une étude présentée, le 3 octobre 1927, à l'Académie polonaise des 
Sciences et des Lettres, nous avons montré que divers problèmes de l'Astro- 
nomie sphérique conduisent à la considération non de triangles, mais de 
polygones sphériques. Si Ton résolvait ces problèmes par la trigonométrie, 
c'est parce qu'on décomposait implicitement, et à tort, les polygones en 
triangles. Nous avons poursuivi ces recherches, et voici les résultats auxquels 
nous sommes parvenu. 

Soient <?,, e->, e 3 , ..., e. in les éléments consécutifs (angle-côté-angle- 
côté, etc. ou bien côté-angle-côté-angle, etc.) d'un polygone -sphérique, 
arrangés dans l'ordre dans lequel ils se suivraient pour un mobile parcou- 
rant la périphérie dû polygone. Par angles on comprend les angles exté- 
rieurs. Soient rf,, d. 2 , d 3 , ...... d. ln les moitiés de ces éléments, de sorte 

que <?;= id,. Désignons par I une matrice-cracovien (matrice assujettie à la 
loi de multiplication colonnes par colonnes, pour rendre plus faciles les calculs 
effectifs) quelconque, par exemple unitaire, à un nombre convenable de 
lignes, et par /-(a) et '■'(<*) certaines matrices-cracoviens, que nous définirons 
tout à l'heure. 

Les relations fondamentales de la polygonomélric sphérique peuvent être 
présentées sous la forme 

(1) ' I.»-(a 1 )./-'(« J )-'-(« 3 ).'-'(*J---'''(«i«) = £..I, 

où Ton peut intervertir l'ordre des arguments en sc 2 ),, «,„_, , . . . , x 2 , a,, et les 
permuter circulairement avant ou après l'interversion. On peut aussi faire 
passer un nombre quelconque d'opérateurs r et 7-' du premier membre de la 
relation du nouveau genre (1) au second membre, d'après des formules 
comme les suivantes : - 

I I./-(a,).r'(a 2 )./-(« ;i ). . . r (o^-J =s.l.r'(— x ilL ), 
('•>■) <, l.r(a t ).r'(a,).i-(x,,). . .r'(c?., n _,) = ï.I.r'(— ct îa ).r(— z,„_,). 



On peut enfin échanger entre eux les opérateurs /• et r' . 
Nous allons considérer deux cas. 
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i° On peut poser a^= e h £ = + 1 , et 



I .0' o (10 o 

o 1 o >, r(a)=z < o cos oc — sin ce S-, r ! ((x) — 

o o 1 l ( o sin 



a — sin ce y, /■ ^aj m 1 

a cos a ) ' 



cos a 


— sut a 





sin a 


cos a 











1 



La relation du nouveau genre ( 1 ) donne alors neuf équations entre les éléments 
d'un polygone sphérique embrassant, comme cas particulier, les équations 
fondamentales, dites de Gauss, de la trigonométrie sphérique. 
2 On peut poser oc, = d,, s = ± 1 , et 



1000 
,0100 
'00 1 o 



o o o 1 
cos ce o o — sin a \ / cos a sin ce o o 



o cos a sm ce 01 1 — sin ce cos a o o 

r(«)= { }, r {«.)= < 

o — sm a cos a o i j o o cos a — sin ce | 

in ce o o cos ce j \ o o sin a cos a 

La relation du nouveau genre (1) nous donne alors les équations renfer- 
mant, comme cas particulier, pour un triangle sphérique, les équations fon- 
damentales, dites de Delambre. 

Dans la résolution numérique usuelle des polygones le signe de e est 
arbitraire. 

Pour résoudre un polygone sphérique par rapport à trois éléments con- 
sécutifs, par exemple a H , <x 2 , a 3 , on n'a qu'à faire passer tous les opérateurs r 
et r' dépendant des quantités connues, au second membre de (1), et l'on 
détermine numériquement ce second membre ; le reste du travail consiste 
en opérations bien connues. Il convient de remarquer qu'il suffit, dans le cas 
des formules de Delambre (généralisées), de prendre une seule colonne du 
produit, tandis que, dans le cas des formules de Gauss (généralisées), une 
colonne peut donner deux inconnues. 

On remarquera une connexion intime entre deux systèmes fondamentaux 
de la trigonométrie sphérique, celui de Gauss et celui de Delambre, con- 
nexion qui est apparue dans le traitement, par les formules de nouveau 
genre, du problème fondamental de la polygoiiométrie. 

Dans une partie de notre travail nous sommes éminemment redevable aux 
recherches antérieures d'Euler, de Gauss et de Mongc. 



C. R., 1927, a' Semestre. (T. 185, N» 21.) 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Corpuscules et ondes W. 
Note ( ' ) de M. Louis de Broglie, présentée par M. M. de Broglie. 

Dans une Note récente ( 3 ), nous avons établi une liaison générale entre le 
mouvement des corpuscules de matière et de lumière et la propagation des 
ondes W de la Mécanique ondulatoire. En conservant les mêmes notations, 
on peut étendre ces résultats. Il est d'abord facile de montrer que les équa- 
tions de Lagrange dans la nouvelle Mécanique sont : 

d ,„ N t a , ,. h dff, k . ,/dP, r)P,\ . àM„ 



i \ d t-\* \ T ai / i-dgik , ifàPi àPi\ 



~ C ~dx! 



On voit figurer au second membre, en plus de la force gravifique et de la 
force électromagnétique, une force d'un genre nouveau due à la variabilité 
de la masse propre. Dans les phénomènes de diffraction de la lumière, c'est 
celte force supplémentaire qui courbe la trajectoire des photons. Les parti- 
sans de la théorie de l'émission disaient que le bord d'un écran exerce une 
force sur le corpuscule de lumière ; c'est en somme une idée analogue que 
nous retrouvons ici. 

Supposons le champ gravifique nul et considérons un nuage de corpus- 
cules associés à une même onde W. En multipliant, (i) par M « 2 et en tenant 
compte de l'équation de continuité, on trouve aisément : 

S* est le tenseur des tensions électromagnétiques; T* et II* sont définis par 
les formules 

da da ( da da ,_, 

2 — , -ï— . — eA £"'" -, r «Ds 

dx l âx l a \ a dx m dx 11 



(3) \vl=g» 



Les Tf sont les composantes du tenseur énergie-quantité de mouvement 
des corpuscules; les H'[ représentent, en moyenne, des tensions internes 
existant autour des corpuscules: Donc, quand a n'est pas constant, tout se 
passe comme si une partie de l'énergie des corpuscules se transformait en 

(') Séance du i\ novembre 19^7. 

(-) Comptes rendus, 185, ny.7. p. 38o. Voir aussi L. Hosenfeld, Ac. Belge, 13, 
1926, p 5-3. 
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tensions internes répandues dans l'espace environnant. Ceci nous montre 
que le corpuscule n'est pas un point isolé, mais le centre d'un phénomène 
étendu; la description dualiste par corpuscules et ondes 'W donne un 
schéma clair et commode mais qui n'atteint pas la réalité profonde. 

Jusqu'ici;, la grandeur x ¥ a été considérée comme un scalaire. Si on la 
considère, au contraire, comme un vecteur d'Univers dont chaque compo- 
sante Wi obéit à l'équation de propagation, on obtient aisément la générali- 
sation des formules précédentes. Il nous semble que celte théorie généralisée 
pourrait conduire à adopter le point de vue suivant : la grandeur vecto- 
rielle W pour les photons serait identique au quadrivecteur potentiel de la 
théorie électromagnétique comme cela est' suggéré par le fait que l'on a 
pour les photons nW,i=o. Suivant cette vue^ le champ électromagnétique 
serait formé de photons; selon les cas, ces photons seraient immobiles ou en 
mouvement et leur énergie se trouverait plus ou moins complètement ernma- ' 
gasinée sous forme de tensions internes. 



mécanique physique. — Prévision de dilatabilité de l 'invar en pièces 
obtenues par transformation à chaud ou à froid. Note (') de M. «I. F, 
Saffy, présentée par M. H. Le Chatelier. 

On sait que l'écrouissage, ainsi que le refroidissement par immersion 
dans l'eau à partir du rouge, diminuent la dilatabilité des ferronickels 
réversibles du groupe Fe 2 Ni; M. Ch.-Ecl. Guillaume, qui a découvert ce phé- 
nomène, en a tiré parti pour améliorer la qualité de l'invar; il obtient par ce 
moyen un alliage pratiquement indilatable, alors que le coefficient vrai de 
l'invar à l'état recuit (soit chauffé à 85o° environ et refroidi très lentement) 
est toujours supérieur à i.io -0 . En ce qui concerne l'écrouissage, en parti- 
culier, ses formules permettent de calculer la dilatabilité d'une tige écrouie 
par tréfilage ( 2 ), connaissant la dilatabilité de la coulée à l'état 'recuit et le 
taux de l'écrouissage, caractérisé parle coefficient d'allongement A pour 100 
à la filière. 

Les pièces .d'invar forgé, dont le travail est habituellement achevé à la 
température du rouge sombre, possèdent un écrouissage marqué, qu'on ne 

( 4 ) Séance du i4 novembre 1927. 

(-) Cn.-En. Guillaume, Recherches métrologiques sur les aciers au nickel (Tra- 
vaux et Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures, 17, 1927, p. i83). 
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détruit habituellement pas par recuit : cet écrouissage offre en effet le 
double avantage de relever la limite d'élasticité du métal et d'abaisser sa 
dilatabilité. 

Il est important de pouvoir évaluer cette diminution de dilatabilité, car 
la forme des pièces ne se prête généralement pas à une mesure dilatomé- 
trique directe. Or j'ai vérifié que l'on peut prévoir la dilatabilité a e d'une 
pièce écrouie par travail à chaud à partir de la dilatabilité a,. et de la dureté 
Brinell À,., exprimée en kg/mm 2 , de l'alliage à l'état recuit. 

En effet, la vitesse de refroidissement des pièces travaillées à chaud est 
toujours très faible par rapport à celle correspondant à l'immersion dans 
l'eau à partir du rouge. La variation de dilatabilité a c — a,, cherchée pro- 
vient donc en quasi-totalité de l'écrouissage, dont l'importance peut être 
caractérisée par la dureté A e ( 1 ). M. Guillaume ayant déterminé, dans les 
tiges étirées à froid, la fonction 

«„-«,. = /( A »/„),. 

j'ai cherché à déterminer dans les mêmes conditions, afin de la comparer à 
la précédente, la fonction 

A e -A,= <?(A°/ ). ' 

j'ai constaté que, pour des valeurs convenables des échelles d'ordonnées, 
les courbes représentatives des fonctions o et — f étaient pratiquement 
superposables. 

On a, en effet, d'après M. Guillaume 



— i,63o( ! ) 



( A /»— o 19 
:( } 1 / ( A ■>/„) = (<x e - cc r ) 1 o« = -0 , 588 


— o,g3o — 


60 
- 1 , a65 


78 
-1,578 


et d'après mes propres expériences 








(II) j A °/«=° 


3o 54 90 


i34 


23- 


4s 66 84 


9° 


96.... 



En prenant la irtème échelle pour a e — a,.= — 1.10 e d'une part et 
A c — A,.= 55 kg/mm 2 d'autre part, les courbes <p et — /sont presque iden- 
tiques, et l'on a la relation, valable pour les températures voisines de 20 : 

(III) C. c — «,.== 2_ '-• IO'"'. 



(*) La dureté Brinell A et la ténacité R (kg/mm-) de l'invar sont liées par la rela- 
tion A=: 3R; à l'état recuit, R varie de 45 à 48 kg/mm 5 , suivant coulées. 

(-) Loc. cit., p. 184 («o— a,-) . io° = — 1 ,63o est quasi-asymptote de la courbe/. 
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Il m'a semblé rationnel d'admettre l'entière généralité de cette relation,, 
c'est-à-dire de poser : l'accroissement de dureté, conféré par l'étirage à froid 
de l'invar, qui se trouve, d'après (I) et (II), être corrélatif d'une diminution 
proportionnelle de la dilatabilité, produit, en toutes circonstances (que cet 
accroissement soit acquis par transformation à chaud ou à froid) et suivant- 
la même loi (III), le même effet sur la dilatabilité de l'invar (' ). 

Pour donner une idée des ordres de grandeur usuels, on peut citer comme 
exemple : a r = 1, /40.10 e ; A,.= i38 kg/mm 3 ; si l'on écrouit par travail à 
chaud une pièce à la dureté moyenne A,.= 180 kg/mm 2 , la dilatabilité de la 
pièce est approximativement : 

/_,8 — i38\ 

a e = r , |0 1 — I ro —IJ = 0,09. io — " . 



Gomme il est facile de mesurer en un grand nombre de points la dureté 
Brinell d'une pièce forgée, la relation indiquée permet d'en calculer la dila- 
tabilité moyenne avec une. précision généralement suffisante pour les besoins 
de la pratique. 



thermodynamique. — Sur la théorie de V électrostriction. 
ÏNote de M. C. Raveau. 

I. M. Rocart ( 3 ) annonce une formule thermodynamique importante, 
généralisant la théorie de MM. Bruhat et Pauthenier ( 3 ), permettant le 
calcul numérique a priori des variations d'indice de réfraction dans l'électro- 
striction adiabatique et comportant des conséquences relatives à la valeur 
du rapport des retards absolus dans le phénomène de Kerr et à la théorie de 
la diffusion de la lumière. Calculant le rapport des variations An q adiaba- 
tique et An t isotherme de l'indice de réfraction causées, à p constant, par 
l'établissement d'un même champ E, il trouve (s étant la constante diélec- 



(') M. Guillaume a d'ailleurs vérifié expérimentalement, sans relier le fait â 
l'accroissement de dureté, qu'une tige brute de forge est moins dilatable que la même 
tige recuite. 

(-) Comptes rendus, 181, 192;), p. 288, et Journal de Physique, 6 e série, 8, 1927^ 
p. 385. 

( 3 ) Comptes rendus, 179, 1924, p. 1267, et Journal de Physique, 6° série, 6, 1926, 
p. 1. 
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trique) ( ' ), 
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< R > S = = l i+ <?- 
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n-(y- 




qu'il aurait pu. puisque c?Q = G dt-\- (C — c) f -r- j dp, condenser sous 



la 



orme significative 
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Ara 4 


y c c 


Ce c n 

~ C f 



Cette relation est inacceptable : i° le premier membre est indépendant de 
la fonction s(_p. i. E) qui figure dans le second; i° il est pris à p constant, 
tandis que les trois c sont à pression variable. 

IL La formule exacte est évidente. Il suffit d'écrire les relations linéaires 
qui en général existent, à p constant, entre dt, </E; <iQ, dn sous la forme 

(d.Q = c dE-\- d dn) p , 



(dt= adE - 


>~ b dn) p , 


(rfQ = 


d'où, pour les An, 






(B) 


An,, _ 

Ara, "" 


<%), 



Si Ton établit le champ E en faisant varier t de dt tel que '-j- dt -+■ An t soit nul, 

c n dt est la somme de : i° Cdt; 2° AQ«, chaleur d'établissement du champ, qui, par 

ds. .. i 

une équation du type de Clapeyron, est proportionnel à —, en même temps qu à h-. 

III. Examinons le rôle de la Thermodynamique. 

i c On considère, plus ou moins explicitement, un cycle réversible entiè- 
rement adiabatique. Ce caractère est celui d'un cycle quelconque alimenté, 
au moyen d'une machine auxiliaire, par une seule source, lorsque, devenant 
réversible, il cesse de déverser de la chaleur sur cette source même. 
Admettre l'existence d'un cycle réversible adiabatique, c'est donc admettre 
le second principe, en ce qui concerne la réversibilité. Il ne reste plus qu'à 
écrire que le travail est nul, c'est-à-dire que la différentielle 

p d\ r — p- E dB 



(*) J'écris en indice q, t pour marquer que S, T ne jouent ici aucun rôle. C'est 
bien inutilement que M Rocard a fait, en introduisant l'entropie, des calculs encore 
infiniment plus longs que ceux qu'il a publiés. 
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:est intégrable. Mais il est plus commode de considérer l'expression complé- 



<■ 
nientaire 

Y dp — ^- B tIE 



11 

.'[Tt 



et. l'on est ramené au point où MM. Bruhat et, Pauthenier ont été conduits par 
l'emploi de la fonction U+jw — -^ ME. 

Ici, c'est en annulant rfQ dans la variation de la fonction caractéristique 
qu'on applique le principe de Carnot. Ni T ni .1 ne subsistent dans la 
relation obtenue. 

2 Partant de la première équation (7) de ces auteurs, équation thermo- 
dynamique, on déduirait, en faisant deux remarqués analogues à celles du 
paragraphe II, l'expression, différente en apparence de (B), 

(&■(; 

3° Il faut donc que -c VA ,= c e „ : (ou c BI '). C'est ce que montre une seconde 
application du second principe, dont le résultat est de faire disparaître ce. 
qu'il y avait de thermodynamique dans les formules de MM. Bruhat et 
Pauthenier, pour revenir à l'identité (B). 

Soit un cycle réversible triangulaire : i° isotherme; 2" à p, (' constants, la dilatation 
thermique étant compensée par l'électrostriction ; 3° à B, E constants. Sur Je plan 
des p v le côté 2° se réduit à un point, le travail mécanique est donc nul ; il en est de 
même du travail électrique, de la chaleur mise en jeu le long du i ,, qui, par analogie 
avec les deux autres, est à la fois adiabatique et isotherme. Enfin la chaleur totale 
dégagée en 2 et 3° est nulle. c. Q. F. b. 

Remarque. — Les capacités mécanique (compressibiiité) et électrique sont évi- 
demment égales suivant 3"-i" et i°-2°. 

IV. Nous voyons par quelle voie bien indirecte M. Rocard aurait pu 
obtenir la relation (B), après (C), s'il avait réellement utilisé les expressions 

de MM. Bruhat et Pauthenier et n'avait pas écrit f y\ , ( -^\ au lieu de 

( ^r ) et (-5) •. Cette suppression d'indices inférieurs, qu'il n'a pas 

signalée, lui a fourni naturellement au lieu de (C) l'expression (II) identique 
à (A) et totalement inexacte. La correction se ferait en imposant aux 
trois facteurs de la première expression (A) les indices E> E, p. 
Seule subsiste, dans cette question, l'identité évidente (B). 

V. Il est fort remarquable que certaines .modifications réversibles satis- 
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fassent d'elles-mêmes au principe de Carnot. Je rappellerai à ce sujet 
que l'équation des cycles de Carnot peut être considérée comme une 
conséquence quasi évidente de la seule notion de réversibilité ( 1 ), sans 
aucun appel à une de ces impossibilités que l'on considère généralement 
comme constituant le principe. Ici on voit que le second principe se réduit 
à cette hypothèse : ce qui est vrai d'un système défini par 3 paramètres 
Test aussi d'un couple de systèmes définis chacun par 2 paramètres 
(dont l'un est t). 



OPTIQUE. — Anneaux de superposition obtenus avec deux laines 
semi-argentées de Fabry et Pcrot. Note de M. G. Simon, pré- 
sentée par M. A. Cotton. 

Avec le dispositif ordinaire des franges de superposition en lumière 
blanche (-) on n'observe de franges dans le plan focal de l'objectif de la 
lunette, que si les lames sont légèrement inclinées l'une sur l'autre : ces 
franges sont rectilignes. 

Si les deux lames sont parallèles, on n'obtient au plan focal qu'une teinte 
plate qui est le blanc, si les épaisseurs sont égales; en effet, quelque soit 
l'angle d'incidence, la différence de marche produite par les deux laines est 
la même. Pour produire une différence de marche variable suivant le point 
du champ observé, il faut changer l'incidence sur l'une des lames ; pour 
cela, il suffit d'intercaler entre les deux lames une lentille centrée sur l'axe 
des deux appareils. 

La source est un petit trou T (d= i rara ) éclairé par un arc électrique et 
placé au foyer d'une lentille L, de 1™ de distance focale. L'axe du collima- 
teur XL, est normal aux lames. Les faisceaux parallèles sortant clu collima- 
teur tombent sur la première lame, puis sur une lentille L, qui les fait 
converger en son plan focal, au voisinage duquel on place la deuxième 
lame. 

Si les deux lames sont d'égale épaisseur e. la 'différence de marche est 
donnée, en fonction cle l'incidence i, par la formule à. = eï\ on observe 



(') Comptes rendus. 183. 192G, p. 1007. 

{-) Perot et Fabry. Ann. de Chimie et de Physique, 2. 1897. p. 482, et 16, 1899, 
p. 3;>.:>.. 
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alors des anneaux colorés à centre blanc et dont les diamètres suivent la loi 
des anneaux de Newton. 

Si la différence d'épaisseur e — é des deux lames est 2 à 3^, les anneaux 
ne sont pas visibles; si Ton augmente alors progressivement l'épaisseur <?.'; 
on voit apparaître dans le champ des anneaux pâles ; ceux-ci s'épanouissent 
en même temps qu'apparaissent au centre des anneaux plus nets et de cou- 
leurs plus vives ; pour e = e', le centre est blanc. 

Si c' dépasse e, le centre devient noir; les anneaux, continuant à s'épa- 
nouir, s'éloignent du centre, donnent des franges circulaires de plus en 
plus serrées .et de diamètre de plus en plus grand. La frange blanche cor- 
respond à l'incidence *"=W ^-^— de sorte qu'on peut déterminer e' — e 

en mesurant le diamètre de la frange blanche. Les phénomènes sont les 
mêmes si e' est double, triple, etc. de <?, comme pour toutes les franges de 
superposition. 

Cette méthode permet donc de réaliser des épaisseurs égales ou multiples 
l'une de l'autre sur des interféromètres alignés; pratiquement, on peut 
obtenir sans difficulté le multiple 10 d'une épaisseur donnée. 



optique instrumentale. — te télescope aplanétique et ses adaptations. 
Note- de M. Henri Chrétien, présentée par M. Ch. Fabry. 

Les grands télescopes modernes du type dit newlbnien, à miroir parabo- 
lique, sont disposés pour recevoir, en outre, des miroirs amplificateurs, à 
la manière des télescopes de Gregory ou de Cassegrain. 

Ces miroirs amplificateurs doivent être, alors, de section méridienne 
elliptique ou hyperbolique, selon le cas, de manière à conserver le stigma- 
tisme sur l'axe déjà obtenu par le miroir principal. 

Si l'on a construit un télescope à deux miroirs, du type aplanétique, de 
longueur focale résultante, F , relativement courte, on peut se proposer, de 
même, d'y remplacer le second miroir par un autre, de pouvoir amplifica- 
teur plus fort, de manière à porter la longueur focale à une valeur notable- 
ment plus grande F = /nF . 

Or on a précisément objecté au télescope aplanétique de ne pas permettre 
cette adaptation. A priori pourtant, il n'y a aucune raison pour qu'une 
combinaison optique, initialement bien supérieure à une autre au point de 
vue des aberrations, lui devienne subitement inférieure à la moindre modifi- 



H2Ô ACADÉMIE DES SCIENCES. 

cation d'un de ses éléments. En fait, on a toujours, évidemment, la possibi- 
lité, au moins théorique, de conserver la correction de l'aberration sur 
l'axe, et l'on n'a jamais rien demandé de plus au télescope newtonien. 

Seul le calcul peut préciser la situation et indiquer entre quelles limilcs 
l'adaptation reste praticable. Par suite du caractère d'actualité que la cons- 
truction récente du premier télescope aplanétique a donné à cette question, 
je rapporte ici les résultats, extrêmement simples, que j'avais obtenus avant 

la guerre. 

L'étendue radiale de la coma est donnée, en valeur angulaire, par la for- 



mule générale 



9. 



ici, 6 désigne la distance angulaire de l'astre à l'axe optique; O = j 7 mesure 
le rapport d'ouverture de l'instrument; S le coefficient de coma, caracté- 
ristique de la combinaison. 

Pour un miroir parabolique, on a S=+-^-(le signe + signifie que la 
pointe de l'aigrette est dirigée vers le centre du champ) et cette même valeur 
de S subsiste pour toutes ses adaptations, soit en Gregory (amplification 
négative, c'est-à-dire avec redressement de l'image), soit en Cassegrain 
(amplification positive). 

Avec le télescope aplanétique, on part de S = o. On remplace mainte- 
nant le petit miroir par un autre dont la forme (représentée, dans la Diop- 
trique du troisième ordre, par la déformation de Schwarzschild) est com- 
plètement déterminée par la nécessité de conserver la correction de l'aber- 
ration sphérique de l'ensemble. Que devient alors le coefficient de 
coma S? 

Désignons par h le coefficient d'obturation du petit miroir, c'est-à-dire le 

rapport ^ de son diamètre D' à celui du grand miroir, le petit miroir étant 
limité à ce qui est strictement nécessaire pour recueillir tout le faisceau axial. 
On a 






e désignant la distance qui sépare les miroirs et /la longueur focale du pre- 
mier (d'ailleurs, la pratique a montré à M. Ritchèy que c'est effectivement 
à ce diamèlre D' qu'il convient de s'en tenir, malgré l'étendue du champ, à 
cause des trop grandes difficultés de polissage de la zone extérieure du petit 
miroir, inaccessible aux contrôles sur l'axe). 
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Réservons l'indice zéro aux lettres qui se rapportent à la combinaison 
aplanétique initiale. Nous trouverons, tous calculs faits, 

1 / 1 h„ t. — /( x 



S — 



m- 1 — h„ ' k 



en désignant par m = -pr le rapport d'amplification de l'adaptation. 
Faisons quelques applications de cette formule. 
I. Peut-on conserver V aplanétisme ? — Si l'on écrit S = o, on obtient : 

m- ll a 



/* = 



■(»t s — l)/i 



Nous devons supposer \m\ > 1, car c'est évidemment la combinaison la 
plus courte qui sera rendue aplanétique ; h est alors plus grand que A et l'on 
arrive rapidement à des coefficients d'obturation inacceptables en pratique. 

TI. On conserve la position de l'image finale. — Ceci se traduit par la for- 
mule 

h /, J ° 

° f H ' 

et l'on obtient : 

S = -(Wl — l) 



\ l 



III. On change le petit miroir surplace. — Alors, h = h Q , d'où : 



S = -ifi * 



2 V m 



La coma est négative (pointe dirigée vers l'extérieur). Elle est toujours 
moindre, en valeur absolue, que celle du miroir parabolique et de ses adap- 
tations. 



CBIMIE PHYSIQUE. — Sur les matières colorantes virant en présence de sels 
neutres, et la constitution d'une échelle d'indicateurs à indices de massivité 
variables permettant la comparaison des solutions salines. Note (') de 
MM. Fred Vlès, Paul Reiss et M lle Madeleine Gêx. 

Dans des Notes précédentes ( 2 ), nous avons vu que certaines matières colo- 
rantes sont susceptibles de présenter des changements de couleur dans les 



( l ) Séance du 26 septembre 1927. 

(-) Comptes rendus, 183, 1927, p. 644 et <)46. 
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solutions aqueuses de sels neutres concentrés, que cette propriété est carac- 
térisée par un indice de massivité spécifique du colorant, et que l'examen de 
cette variable pourrait nous permettre de comparer différents sels en solu- 
tion. Pour utiliser ces principes dans une exploration rapide des solutions 
salines nous avons essayé de constituer une échelle d'indicateurs ayant des 
indices de massivité différents. Nous avons à cet effet examiné systémati- 
quement un grand nombre de matières colorantes (environ 80) appartenant 
à des familles très diverses, afin d'y rechercher des propriétés analogues à 
celles décrites pour la sulfonecyanine ; un premier triage a consisté à com- 
parer les matières colorantes dans l'eau et dansKCl saturé, et à choisir 
celles présentant les virages de plus grande netteté; en seconde approxima- 
tion, celles-ci ont été étudiées au moyen d'une technique analogue à celle de 
Sôrensen pour le pH (séries de tubes contenant des solutions de K Cl de 
concentrations échelonnées, 10™ 1 par tube, quantité constante de colorant, 
pH compris entre 6 et 7); et le demi-virage (indice de nuissivité dans 
KC1, p\î ) a été déterminé au comparateur Walpole, par superposition 
des termes extrêmes de l'échelle. Enfin, en troisième approximation, un 
certain nombre de ces colorants ont été étudiés au spectropbotomètre. Pour 
chaque indicateur on a examiné en outre s'il est indicateur de pH ou derH, 
et éventuellement dans quelles limites l'influence de ces variables est négli- 
geable sur le virage de massivité.. 

Nous donnons ci-contre un tableau de quelques-uns de ces indicateurs 
gardés en dernière approximation, avec leurs propriétés dans KO. 

En outre de KC1, on a étudié par la même méthode LiCl, NaCl, BaCl-, 
CdCP SrCP, CIPCOOK, NH 4 C1, SOK 2 , HgCy 2 . Pour chaque indica- 
teur on a déterminé dans les différents sels, au moyen de concentrations 
échelonnées, le demi-virage, soit par superposition des extrémités de la 
série, soit mieux par comparaison avec un tube de KC1 lui-même au demi- 
virage. Avec certains sels la sensibilité est extrême, puisqu'il suffit de 
près de 1/10000N de BaCl 2 ou SrCP pour modifier visiblement la 
sulfonecyanine. D'une façon générale, pour les sels neutres les plus dis- 
sociés examinés jusqu'ici, les virages d'un indicateur semblent grossièrement 
s'éloigner vers les faibles concentrations quand le poids atomique du cation, 
à anion égal, croît [chlorures, de LiCl à BaCP(')] et peut-être à cation 
égal, quand le poids de l'anion croît (sels de K). 

( l ) H g Cl 2 engage une modification de pH. 
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Indicateurs de massivité dans KC1. 

Cm 3 de sol. Indice Limites Signe de la 

Conc. de pour de Couleurs de pH copule 

la sojut. Io cm ' massivité pM — — — »- — — ' -• d'utilisa- colorée 

N". Indicateurs. (pourlOO). KC1. (demi-virage). bas pK Cl. forts pK Cl. tion. (■). ( 2 .). 

1. Sulfonecyanine 5R o,o5 0,8 i,4a rose violet 5,5-i2 — SO 

2. Âlizarine-eyanine WRS. o,o5 i,o 0,8 violet mauve rose 5,5-9,5 — 

3. Violet chloramine o,o5 0,6-1,0 0,7 rose violet 9.-12 — O 

k. Benzocyanine 3B 0,2 o,4 o,4 ' violet mauve bleu 3- 12 — 

5. Violet d'anthracyanine. 0,1 o,4~o,8 0,35 rose violet 5,9 — MO 

6. Vert d'anthracyanine.. 0,1 1,0 0,1 vert jaunâtre bleu 1-9 — M 

7. Bordeaux 6BL o,o25 i,4 0,20 violet mauve rose 2-10 — SO 

8. Ponceau RB o,o5 1,0 — o,o5 rouge carmin (P) rougeorangé i,5-io — P 

, /-, ,■» / o .11 ( l'aune oranaé ) .. 

9. Ponceau A GB 0,04 1,0 — o,3 orange trouble { ,. . , > 1-10 — P 

( limpide ) 

10. Bleu de Nil (sulfate). . . o,o4 1.0 0,6 \ , . , N bleu vert i,5-q -+- 

v ' [ (virage lent) ) J 

11. Bleu de toluidine o,o5 o,45 0,29 violet gris bleu vert 1-11 -+- S 

12. Violet crésyle. .. o,o5 1,0 0,1 5 incolore violet i,5~9 -+- 

Mais dans les divers sels les indicateurs de nature différente n'éche- 
lonnent pas forcément leurs virages avec une sériation identique : on est 
conduit à former des groupes d'indicateurs dont les indications sont cohé- 
rentes entre elles, les différents groupes ne se raccordant pas; le groupe- 
ment paraît en relation avec certaines caractéristiques de la constitution 
des indicateurs (copule colorée anion, cation, etc.). En particulier, si l'on 
exprime la massivité pu. des sels relativement à un indicateur donné, par la 
différence pp. = pM — pX, (pX., étant le logarithme négatif de la concen- 
tration du sel au demi-virage du colorant, et pM celuideKClpourlemême 
colorant V les valeurs obtenues ne sont du même ordre que dans l'intérieur 

d'un groupe (dans le tableau précédent les n os 1 à 9 constituent un groupe; 
les n os 10-12 sont prélevés dans l'autre groupe). 

A l'examen spectrophotométrique, les divers indicateurs (sauf ceux à 
virage dit de précipitation, dans lequel le phénomène objectif est différent) 
présentent dans KC1 en fonction de la concentration la même loi d'absor- 

(') D'après les formules des Tables de Bowes, Colour Index, Bradford, 1924. 

(") Particularités : S = constantes spectropbotométriques; P = virage de préci- 
pitation; M = mélange des matières colorantes; O = indicateur à virage particuliè- 
rement net. 
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ptipn que la sulfonecyanine : pX = pM + a' log % '^~ ? , ■ le facteur a' 

s'écartant de l'unité dans certaines matières colorantes (Bordeaux 6 BL 
a' = o,35; violet de crésyle a' = o,l[6), qui semble visiblement caractéri- 
sées par l'état grossier de leur dispersion. 



chimie PHYSIQUE. — Influence d'une addition de chrome sur le frottement 
interne des ferronickels réversibles. Note ( 1 ) de M. Pierre Chevenard, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 

Les ferronickels réversibles du groupe de l'invar, dont la transformation 
magnétique s'accompagne d'importantes anomalies de dilatation et d'élasti- 
cité, possèdent également une anomalie du frottement interne. J'ai exposé 
dans une Note précédente ( 2 ) les caractères de cette anomalie, et montré 
qu'elle s'apparente étroitement aux deux autres par l'allure de ses varia- 
tions avec la température et avec la teneur en nickel. Il m'a paru intéressant 
de vérifier qu'elle n'est pas moins sensible à l'influence des additions 
capables de former des solutions solides'avec les ferronickels ; dans ce but, 
j'ai étudié le rôle du chrome, dont j'ai déjà évalué l'action diluante particu- 
lièrement efficace sur les anomalies de dilatation et d'élasticité ( :i ). 

Les alliages d'essais ne sont autres que les ferronickels chromés à 5, 10 
et i5 pour ioo Cr, précédemment utilisés pour l'étude de ces dernières ano- 
malies. Le frottement interne est mesuré par la méthode du pendule de tor- 
sion et caractérisé par le' décrément; tous les fils-échantillons sont préala- 
blement amenés à des étals comparables par un recuit approprié à leur 
composition. 

Le diagramme en perspective qui traduit les principaux résultats de cette 
étude représente, en fonction de la composition, le décrément o à o° des 
ferronickels chromés et la température % r pour laquelle le décrément atteint 
la valeur o,ooo. Dans le triangle Fe-Ni-Cr, le domaine des ferronickels ter- 
naires réversibles qu'on peut observer au-dessus de o° est borné, vers la 

(') Séance du i.\, novembre ïÇp-J- 

(-) P. Chevenard, Anomalie du frottement interne des ferronickels réversibles 
{Comptes rendus, 18V, 1927, p. 3-8). 

( a -) P. Chevknard, Recherches expérimentales sur les alliages de fer, de nickel et 
de chrome ( Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids et. Mesures, 
'17, 1927, p. .126). 
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gauche, par la ligne AB, lieu des points figuratifs des alliages dont la trans- 
formation allotropique au refroidissement débute à o u . La surface o est 
figurée par les sections d'égale teneur en chrome et d'égale teneur en fer, et 
la surface 9 r , par les sections analogues et par les isothermes. La ligne poin- 
lillée CD tracée sur la nappe o„ correspond aux alliages dont le point de 
Curie est à o". 




t° L'anomalie de frottement interne est révélée par un plissement de la 
surface o , la ligne CD jalonnant les points de plus forte courbure des sec- 
tions d'égale teneur en chrome. En examinant ces dernières courbes dans 
l'ordre des teneurs en chrome croissantes, on voit l'anomalie s'atténuer 
d'une façon progressive mais rapide, au point de disparaître sensiblement 
au delà de i5 pour 100 Cr; on voit aussi l'abscisse du maximum se déplacer 
légèrement vers la droite. Les mêmes particularités ont été notées dans les 
diagrammes de la dilatabilité et du coefficient thermo-élastique : l'action 
physicochimique du chrome sur l'anomalie du frottement interne clés ferro- 
nickels est donc conforme aux prévisions. 
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2° En outre, le chrome exerce une action d'ordre banal importante, qui 
doit être rapprochée de son action durcissante à haute température ('). 
Incorporé dans un ferronickel, il abaisse la courbe décrément-température, 
dans son ensemble, et relève la température de sa rapide croissance; ce 
dernier résultat est démontré par l'allure ascendante de la nappe G/ à mesure 
que la teneur en chrome s'élève. 

En d'autres termes, le chrome étend le domaine de température où le 
frottement interne est relativement faible, c'est-à-dire où l'alliage est assi- 
milable à un solide parfaitement élastique. 

Depuis plusieurs années, les Aciéries d'Imphy tirent parti de cette pro- 
priété dans la fabrication d'alliages destinés à former des ressorts travaillant 
à cadence rapide et à température élevée. Pour la même raison, le chrome 
est choisi pour former la majeure partie des additions de Vélinvar, additions 
dont le rôle principal est ; de réduire l'anomalie thermo-élastique du ferro- 
nickel à 34 pour ioo Ni, au degré voulu pour réaliser l'invariabilité ther- 
mique du module. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la déshydratation des liquides hydro- alcooliques. 
Note ( 2 ) de M. Pierre Brun, présentée par M. G. Urbain. 

La question de la déshydratation rapide des mélanges de liquides orga- 
niques a été étudiée déjà par divers auteurs, et, en particulier, nous citerons 
les travaux de MM. Gay et Massol, qui ont préconisé à cet effet le carbonate 
de potasse et indiqué le mode opératoire à suivre et les précautions à 
observer ( 3 ). 

Nous nous sommes proposé d'étudier l'application de cette méthode aux 
huiles de fùsels, en assimilant, en première approximation, ces huiles à des 
mélanges d'eau, d'alcool éthylique et d'alcool iso-amylique (principe 
constituant de ces huiles). Notre travail à été simplifié grâce à nos études 
antérieures de ces derniers mélanges (*). Nous avons donc préparé une série 
de mélanges d'alcool éthylique et d'alcool iso-amylique anhydres que nous 

(') P. Chevenard, Alliage!; de nickel conservant leur rigidité dans un domaine 
étendu de température {Comptes rendus, 17o, 1922. p. i86 ). 

(-) Séance du 3i octobre 1927. 

('■'■ ) Gay et Massol. Déshydratation des mélanges d'eau-alcool-essence (C. R. du 
IV e Congrès de Chimie industrielle, 1920, p. 221). 

( l ) P. Brun, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1221. 
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avons laissés en contact de solutions saturées de carbonate de potasse, dans 
un thermostat à 20 . Nous avons séparé ensuite la couche supérieure et nous 
avons pris sa densité D. 

Pour la commodité de la représentation, nous avons adopté non le triangle 
équilatéral, mais le triangle isoscèle, et un triangle tel que le point représen- 
tatif de l'eau soit rejeté loin de la base C 2 H' OH-iC 5 H" OH. Soit A le 
point figuratif de la composition du mélange initial anhydre : l'intersection B 
de la droite A-H 3 O, avec la courbe d'isodensité D (courbe établie par nos 
études antérieures) nous donne graphiquement la composition du mélange 
final. 




iC 5 H"0H 



30 4-0 50 60 

Alcool êthyhque °/a en poids 



C*H 5 0H 



Nos graphiques étant construits à une échelle suffisante, les proportions 
de chaque constituant ont pu être déterminés ainsi à 0,2 pour 100 près. 
D'autre part nous pouvons considérer nos mélanges comme obtenus par 
l'addition d'alcool iso-amylique anhydre à de l'alcool éthylique hydraté. 
Soit C le point représentatif d'un tel mélange, le titre de l'alcool hydraté 
correspondant sera donné par l'intersection y de la droite iÇ !i H" OH-C, 
prolongéej avec le côté H 2 O-G 5 H" OH. Notre graphique nous montre 
ainsi que le maximum de déshydratation de l'alcool correspond à un 
mélange M dérivant d'un mélange initial M', pour lequel la teneur 

alcool iso-amylique 



■aie. iso-amyl. 4- aie. éthyJ 
C. R., 1927, 2 Semestre. (T. 185, N* 21.) 



60 pour rèo- 



83 
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Inversement, au point [3, maximum d'hydratation de l'alcool éthylique 

correspond un mélange m, dérivant d'un mélange binaire m', pour lequel le 

. ' alcool iso-annTique. 

rapport -. — = ; " -, - ■ = ni pour ioo. 

1 * -aie. jso-anryl. -haie, etliyl. • J r 

La conclusion que nous pouvons tirer de celte étude esL que, pour les 

mélanges qui renferment moins de 92 pour 100 d'alcool iso-amylique, on 

a intérêt à les traiter par le carbonate de potasse après mélange de l'alcool 

éthylique initial avec l'alcool iso-amylique; au contraire pour les mélanges 

qui renferment plus de 92 pour 100 d'alcool iso-amylique, il y a intérêt à 

déshydrater l'alcool éthylique seul par le carbonate (ce qui donne la 

composition correspondant au point jD) puis, après élimination de la 

couche saline, d'ajouter à cet alcool partiellement déshydraté de l'alcool 

iso-amylique pur (facile à obtenir à partir de l'alcool iso-amylique du 

commerce, par simple rectification). Alors le point représentatif du mélange 

obtenu est sur la portion de droite ni — z'C'H"OH, au lieu d'être situé 

sur la portion de courbe /«5\ 



CHIMIE PHYSIQUE. — La suppression des tensions dans les pièces en fonte 
mécanique. "Note de M. Auguste Le Thomas, présentée par M. Léon 
(iuillel. 

L'existence des tensions internes dans les pièces en fonte est un mal très 
grave, encore qu'il soit le plus souvent impossible de le mettre en évidence. 
L'action de ces tensions s'ajoute à la fatigue normale due aux forces qui 
sollicitent" la pièce dans son emploi, et les exemples ne sont, pas rares de 
ruptures, en apparence spontanées, qui doivent leur être attribuées. Dans 
d'autres cas, la pièce se déforme lorsqu'on vient à la chauffer, par modifi- 
cation du champ des tensions : il en est ainsi des stators de turbines, dont 
le jeu avec le rotor peut être dangereusement diminué. Ou recommande, 
pour éviter ces tensions, de donner aux pièces moulées de's formes telles 
que l'épaisseur en soit sensiblement constante, afin d'assurer l'homogénéité 
du refroidissement, et de faire en sorte que le jeu des contractions, com- 
pliqué d'ailleurs parles singularités de dilatation, puisse s'effectuer aisément 
dans le moule lors du refroidissement consécutif à la coulée. 

Il est cependant certains cas où la réalisation de semblables précautions 
se heurte à des difficultés, sinon même des impossibilités, tenant à la nature 
de la pièce; j'ai recherché si des tensions pouvaient être éliminées d'une 
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pièce de fonte qu'elles affectaient, moyennant l'exécution d'un traitement 
convenable de stabilisation. 

L'éprouvette dont j'ai l'ait choix pour effectuer cette étude est une cou- 
ronne excentrée dont le diamètre extérieur est de 6o mm ; le diamètre inté- 
rieur de 4o mm , les centres étant décalés de 6 nn "; l'cprouvette a uo mm de 
liauleur; d'autre part, pour aggraver les tensions, la partie mince a été 
coulée au voisinage d'un refroidisseur; plusieurs éprouvettes sont obtenues 
concentriquement et simultanément dans le même moule afin de réaliser 
une parfaite homogénéité de métal dans une même série d'essais. 

La fonte avait la composition normale suivante : carbone total, 
3,38 pour 100; carbone combiné, 0,73 ; silicium, 1,7/1; manganèse, o,83; 
soufre, 0,10; phosphore, o, f i5. 

Après coulée, les éprouvettes sont démoulées et rectifiées extérieurement 
suivant deux plans, parallèles au plan de symétrie transversal, et équidis- 
tants de celui-ci; on mesure l'écartcment des deux plans ainsi réalisés. Puis 
la partie épaisse de l'éprouvette est sciée; l'éprouvette s'ouvre légèrement 
sous l'effet des tensions, et l'on mesure le nouvel écartement; la différence 
entre les deux mesures est caractéristique de l'importance des tensions 
internes existant dans la partie amincie. 

Le tableau donne les résultats obtenus sur éprouvettes brutes de coulée et 
recuites à différentes températures, avec les valeurs correspondantes des 
cisaillements et duretés Brinell; les recuits ont duré six heures, après 
montée d'une heure à température et avec refroidissement de; quatre heures, 
ceci pour éviter la formation de nouvelles tensions. 

On constate que l'effet du recuit sur les tensions commence seulement à 
se faire sentir vers 3oo" et que la disparition des tensions est sensiblement 
réalisée à 600". 11 suffit donc, pour détruire ces tensions, de recuire les 
pièces avec lenteur jusqu'à 65o° environ, puis de les laisser refroidir lente- 
ment. 

Naturellement, la résistance de la fonte est abaissée par ce traitement ; 
j'ai suivi par micrographie les transformations structurales : jusqu'à 5oo'V 
on ne note pas de changement sensible, à part une tendance à la coales- 
cence des éléments de la perlite ; mais à 6oo°, il y a formation de ferrite 
libre avec dépôt de graphite de recuit. 

11 y a d'ailleurs lieu de remarquer qu'après coulée, les tensions sont en 
grande partie localisées à la surface de la pièce : une couronne non soumise 
au recuit, mais dont l'extérieur a été légèrement meule sous courant d'eau, 
comme pour en enlever les bavures, ne s'est ouverte après sciage que du 
tiers de la quantité dont s'ouvre une couronne semblable brute de coulée. 
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Tableau. 



Repère Élut Épaisseurs Résistance 

" es des - — —— . Différence au cisail- 

eprouvett.es. éprouvetles. avant sciage, après sciage, d'épaisseur, lement Dureté. 



tu III 



•) 



■' naturel ■>\,<\'>- 54,5ioo o,o5S 09, a5 rï55 

recuit à 000" 55,o/|5 55,io:>. o,o5; 38,70 a35 

» à loo" ■">/i,9 / |6 54.99', 0,048 37,10 328 

» à 5oo" 55,ooo 55,oa() o,oa<> 34, 4» aao 

»» à 000" 54,97a 54,978 0,006 39,90 178 



a. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage des constituants d'un mélange gazeuse 
comprenant de l'acide suif hydrique, du gaz carbonique, de l'arséniure et 
du phosphure d'hydrogène et de V acétylène. Note de M. M. Wilmet, 
présentée par M. G. Urbain. 

L'analyse quantitative d'un mélange gazeux comprenant de l'acide suU- 
hydrique, du gaz carbonique, de l'arséniure et du phosphure d'hydrogène 
et de l'acétylène, constitue encore, à l'heure actuelle, un problème assez 
délicat de l'analyse des gaz. 

Les réactifs classiques de l'acide sull'hydrique, le sulfate de cuivre et 
l'acétate de plomb ne peuvent convenir. I ^«premier est, en effet, un 
excellent réactif des phosphure et arséniure d'hydrogène, et, en outre, en 
présence de ces gaz, il fixe l'acétUènc comme l'a montré Joannis('). Le 
second absorbe assez facilement l'arséniure d'hydrogène -et même lentement 
le phosphure d'hydrogène si le mélange contient le premier de ces gaz. 

Nous avons substitué à ces deux réactifs l'acétate neutre de zinc, sous 
forme d'une bouillie de cristaux qui absorbe facilement l'acide sulfhydrique 
et est sans action sur les autres gaz envisagés. 

Le gaz carbonique est absorbé par la potasse. 

Après des essais systématiques, nous avons reconnu que l'acétate neutre 
de cadmium ou en solution légèrement acide absorbait totalement l'arsé- 
niure d'hydrogène cl laissait intacts le phosphure d'hydrogène et l'acéty- 
lène. Nous employons sa solution aqueuse à 80 pour 100, qui absorbe 
4o fois son volume de gaz. Il y a formation d'un précipité noir dont nous 
poursuivons l'étude. « 



) Joannis, Comptes rendus, f^8, 1899, o 
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Pour doser en présence d 'acétylène le phosphure d'hydrogène, nous uti- 
lisons son action réductrice sur l'anhydride sélénieux. Ce réactif est sans 
action sur l'acétylène. On peut l'employer sous forme de solution à 
3o pour 100. A cette concentration, l'absorption correspond à 100 fois le 
volume du réactif. On observe la précipitation de sélénium rouge. L'acide 
sulfhydrique et l'arséniure d'hydrogène, réduisant, très facilement cette 
solution, doivent être éliminés préalablement. 

Enfin l'acétylène est reconnu et absorbé par le réactif à biodomercurate 
de potassium alcalin de Lebeau et Damiens ( ' ). 

Le mélange gazeux envisagé étant mesuré dans une éprouvette sur la 
cuve à mercure, l'analyse se fera en absorbant successivement chaque gaz 
au moyen de son réactif. Les différences des volumes lus avant et après 
chaque addition indiqueront la quantité de chaque gaz contenue dans la 
prise d'essai. Les réactifs seront essayés dans l'ordre suivant : 

•Veétate de y.ine pour absorber l'acide snlfhvdrique ; 

Potasse pour absorber le gaz carbonique; 

Acétate de cadmium pour absorber l'arséniure d'hydrogène ; 

Anhydride sélénieux pour absorber le phosphure d'hydrogène ; 

Réactif acétylénique pour absorber l'acétylène 

Les absorptions s'effectuent rapidement, sauf celle de l'arséniure d'hy- 
drogène par l'acétate de cadmium, et. aussi celle de l'acétylène pour les 
dernières traces. Pour le premier, on vérifiera la fin de la réaction en trans- 
vasant le mélange gazeux dans une éprouvette contenant nue goutte de 
réactif. Il ne doit plus se former de voile noir. Pour le second, une opéra- 
tion analogue ne doit plus amener de voile blanc sur la paroi intérieure du 
tube. 

Les réactifs dissolvant des quantités appréciables de gaz carbonique et 
d'acétylène (environ leur demi-volume) et de très faibles quantités des 
autres gaz, on emploiera, dans chaque cas, la quantité minima de réactif 
nécessaire pour avoir une absorption totale. En outre, on corrigera les 
résultats obtenus en tenant compte de la solubilité des gaz dans chaque 
réactif sous la pression partielle qu'il possède dans le mélange, d'après les 
résultats bruts trouvés. 

Voici, comme exemples, les analyses de trois mélanges synthétiques. 
Dans ce tableau, sont inscrits les pour 100 initiaux, les pour 100 bruts 
trouvés et les pour 100 corrigés : , 

(') Lebeau et Damiens, Ann.de Chim., 0/' série, 8, 1.917, p. :>,-i ( >. 
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I 


(p. 100). 




II 


(p. 100). 
Brut. 


Corrigé. 


Tl 


III 


(P- 100)). 




Gaz. Th. 


éorique. 


Brut. 


Corrigé. 


Théorique. 


téorique. 


Brut. 


Corrigé 


II 2 S .. 


r5, 7 


16 


1 5 , :>. 


3o. 1 


3 1,2 


3o/ 4 




47 


48,6 . 


48 


CO'-... 
II 3 As.. 


if>,fi 
1.1,6 


'«,7 

1 :> , <) 


ifi,8 
r 5 , 5 


49 , 7 
2,9 


49,3 


2,8 




ri.fi 


12 
'•7 


1 1,8 
1 , 5 


tt :i P.. 


'.>.■) 


a 5 


20 


4,"- 


3.6 


^9 




3i,3 


3o , 5 


3 1 , r 


C 3 W-.. 


:>. 7 ,5 


■if), 3 


, 7 ,3 


'3,9 


1 ?. . r> 


.3 




8,3 


6,8 


7,4 



L'examen de ces résultais permet de conclure que celte méthode d'analyse 
peut être avantageusement utilisée dans nombre de cas. 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — De l'emploi du gypse à la fabrication du 
sulfate d'ammoniaque. Note de M. Paul Bàud, présentée par 
M. C. Matignon. 

Indiquée par Lavoisier, la décomposition du gypse par le carbonate 
d'ammoniaque, suivant la réaction 

CO 3 Am 2 + SO 1 Ca -:> SO'' Ain 2 + CO :; Ca, 

a été reprise par Chaplal en 1819 ('), puis par Margueritte en 1 8 . j 5 ( u ), 
avant de donner lieu à uni 1 exploitation industrielle pour la fabrication d'un 
engrais a 20-20,0 pour mo d'azote ( :! ). 

Récemment enfin (■'), MM. C. Matignon et M. Fréjacques ont montré le 
roie qu'il faut attribuer à différents fadeurs, comme la dimension moyenne 
des grains de gypse, la concentration de la solution ammoniacale et la fré- 
quence de l'agitation, le rendement pouvant s'élever à 96,6 pour 100 el 
l'équilibre étant atteint au bout de deux heures el demie. 

Dans la pratique de l'usine, on fait le plus souvent barboter un courant 
d'air, chargé de gaz carbonique, au travers d'une légère bouillie de gypse 
pulvérisé, oud'anhydrile, dans une solution ammoniacale et la moyenne des 
opérations demande de :!> à 8 heures. Cotte longue durée s'explique tant par 
la faible solubilité du sulfate de chaux ^2 S , 1 L\ par litre à 38°) que par lui 
dépôt du carbonate (lO'Ca sur des grains de gypse qui, de ce fait, n'entrent 

(') Chaptal. De l industrie française, 1819, p. -f>. 
{-) Margueritte. Bull. Soc. r/ii/u.. 2. 1864, p. $-:>.. 
( :r ) L. I (ackspill, L '«--oie { F.nvyc. Léuuté). p. 1 38. 
(*) C Matignon et M. Kré Jacques. Co/njUes rendus. 17a, 1922. p. 33. 
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pas en réaction. On opère dans une série de saturateurs, refroidis par un 
serpentin intérieur, et la fabrication se termine dans des cylindres de tôle 
où la température varie de 35 à 4o° ( ' ). 

Nous avons pensé qu'on pourrait trouver un certain intérêt à opérer en 
vase clos, pour bénéficier, sans perte d'ammoniac, de la chaleur dégagée 
par la formation du carbonate CO'Am 2 , en même temps que l'addition 
d'une matière inerte aiderait à maintenir le sulfate de chaux en suspension 
dans la solution alcaline. C'est ainsi que nous avons fait porter nos essais 
sur du gypse extrait des carrières de Port-Maron, variété gros glùigueux, 
donnant à l'analyse (pour 100) : 



SOCa . 


... 73,3; 


AI 2 : \ FeH)'..... 


... , 20 


SiO 3 .... 


0,10 



MgO.. 
CO :i Ca 
H s O... 



o 10 



La matière inerte, dont nous supposions que son union intime avec le 
carbonate C0 3 Ca précipité fournirait tous les éléments d'une pâte à ciment 
de bonne qualité, était une argile répondant à la composition : 



SiO 2 .. 
AiHK 
Fe 2 CK 
CaO.. 



72,20 

1 3 , o5 

5 , 2'5 

0,80 



MgO. ...... 

TiO s 

Alcalis 

l'erte an feu . 



J,2t) 

o , 60 

2,49' 

4 , 10 



Dans un autoclave en tôle, cl. ! une capacité de 5 l et porté par un agitateur à va-ct- 
vient, nous avons introduit, pour chaque expérience, 4°° s r ' e £JT se > séché a 1 air el, 
passé au tamis 80. 35o cmS d'ammoniaque du commerce à 28" Bé (N1P 3a pour 100), 
70" d'argile et 600™''' d'eau. A l'aide d'une résistance extérieure, la température de 
l'enceinte était montée à 5o°, 6o° ou 70" avant le passage du gaz carbonique dont le 
courant se réglait de façon à maintenir la pression intérieure constante pendant toute 
la durée de l'opération (000», 700^, iooo s ). 

Les résultats fournis par une première série d'essais se résument dans le tableau 
qui suit : 



(') L. Hackspill, (oc. cit., p. jZjo, 



n/jo 
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Température. 



Pression. 



aoo. 
-5o. 



B. 



G. 



,1Q . 



I OOO . 

-5o. 
-5o. 



Durée. 

.Jo minutes 

)> 
'io niirmtes 

I 11. 9.0 

a heures 



io minutes 



initiale. 

60 
60 
70 

7° 
00 

60 

5 7 
60 
60 
70 



finale. 

40 

39 

13 

■h) 

l 7 
39 
'n 
3o 
36 
..|b 



Rendement. 



02, ;> 

86' 

83 

8.3,2 

8?.,6 

83^ 

83 

82 



9 2 ,7 3 
96,6 



On noiera que toutes ces opérations se sont faites en présence d'un excès d'alcali 
(environ 3o pour 100), récupérable lors de la concentration de la solution de sulfate, 
et que la séparation de l'insoluble n'a présenté aucune difficulté. 

Très homogène, la pâte restée sur le filtre a été, après l'un de nos essais, cuite entré 
i55o° et r6oo°. pour donner des clinckers répondant à la composition : 

SiO 2 a3,5ç> TiO 2 0,26 

Al s O :l 4,28 MgO 1,2 

CaO 66.-7 Pe'-O" ■ ,,85 

S0 : ' 0,8 



soit un module d'hvdraulicité 



66.- 



et un indice o, /j3 



'.9,7a 



^•9,7'V " \68,i 9/ 

Les solutions de sulfate ammoniacal marquant de 20" à 21" Bé ( 'teneur 27-28 
pour roo), nous avons pensé à les faire rentrer dans une nouvelle opération pour en 
élever le, titre à 35-38 pour 100, mais nos essais confirment jusqu'ici l'opinion 
de MM. C. Matignon et M. Fréjacques sur le ralentissement de la vitesse de la -réaction 
équilibrée, ralentissement dû à la présence de ce sel dans la solution initiale. 

La proportion d'argile ajoutée à la bouillie ammoniacale de gypse 
pouvant varier dans une large mesure et devant seulement se régler sur la 
composition de la pâte à ciment désirée, il apparaît ainsi que l'on peut, en 
opérant entre 70 et 5o° et sous une faible pression (75o s ), non seulement 
réduire considérablement la durée des opérations, mais encore obtenir un 
sous-produit intéressant, alors que, souillé de sulfate calcique non décom- 
posé, de silice, d'oxyde de fer et d'alumine, le carbonate précipité restait 
jusqu'ici sans emploi rémunérateur ( ' ). 

Nous poursuivons nos expériences pour établir un dispositif permettant 



(') Brevet français n" 627737. 
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l'emploi des gaz de fours à chaux (3o pour 100 CO"), sans qu'il soit pour 
cela nécessaire d'augmenter les dimensions des appareils ou d'élever la 
pression intérieure. 



MINÉRALOGIE. — Sur V emploi de la pile photo- électrique pour 
la mesure^du pouvoir réflecteur des minéraux opaques. Note de M. J. Orcel. 

Les données numériques relatives aux propriétés optiques des minéraux 
opaques sont à peu près inexistantes. Parmi ces propriétés il en est une, 
le pouvoir réflecteur, dont la connaissance pourrait aider beaucoup au dia- 
gnostic des différentes espèces. 

Quelques tentatives ont été faites dans cette voie, mais elles ont pour 
bases des comparaisons photométriques ou colorimétriqnes oculaires dans 
lesquelles intervient beaucoup le facteur personnel de l'observateur. 

J'ai donc pensé utiliser les propriétés des piles ou cellules photo-élec- 
triques (!) qui permettent de réaliser une mesure du pouvoir réflecteur 
indépendante de l'œil. 

La connaissance du pouvoir réflecteur absolu d'une surface polie étant 
un problème délicat, je n'ai cherché tout d'abord à en déterminer qu'une 
valeur relative par rapport à un minéral déterminé choisi comme étalon, 
par exemple la galène pour les minéraux absorbants et la blende pour les 
minéraux transparents accompagnant les précédents dans les gîtes métal- 
lifères. 

En ce qui concerne le choix de la cellule et la mesure du courant photo- 
électrique j'ai utilisé le dispositif imaginé pa M. R. Toussaint (-). 

J'ai adapté directement la cellule sur le microscope métallographique 
habituellement en usage pour l'examen des sections polies de minerais ( :! ). 
Comme, dans le cas des minéraux anisotropes, le pouvoir réflecteur n'est 



(') Va. G. Rougier, Les piles photo-électriques et leur application à la photométrie 
{Revue d'Optique, 2, 1923. iv. p. i33-i66, el ix, p. 365-383); Mahmoud Khan Hessaby, 
Elude de la sensibilité des cellules photo-électriques en fonction de là longueur 
(fonde ( Thèse, Paris, 1927, 61 pages)'. • 

(-) R, Toussaint, Photocolorimètre T. C-li <) mesures indépendantes de l'œil pour 
la mesure des couleurs dans l'industrie (Bull. Soc. F. ne Ind. Nat., 126, juin 
1927, p. 431-429). 

( ;! ) Cf. J. Orcel, Les méthodes d'examen microscopique des minerais métalliques 
(Bull, Soc, franc. Mm,, ^8, 192O, p. 272-361), 
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pas le même dans Ions les azimuts de la face réfléchissante, il est nécessaire 
pour l'étudier d'éclairer cette face avec de la lumière polarisée rectiligne- 
ment. On emploiera alors un microscope métallographique polarisant dont 
on conservera senlemenl l'un des niçois. Comme source lumineuse j'ai 
utilisé soit la lampe « poinlolite » (200 bougies), soit nue lampe à filament 
de 18 volts (2jo bougies) branchées sur le secteur; la stabilité de ces 
sources était suffisante pendant la durée d'une mesure. 

Mode opératoire. — Les sections polies du minéral étudié et du minéral 
étalon sont montées dans de la cire et placées rigoureusement dans le même 
plan perpendiculaire à l'axe optique du microscope. On repère sur chacune 
d'elles, à un assez fort grossissement (objectif 5), une plage ne présentant 
aucun défaut de polissage. On met au point sur un verre dépoli 
disposé à la place de l'oculaire, puis après avoir remplacé ce verre par l'ori- 
fice de la cellule, on effectue la comparaison photométrique des deux plages 
choisies. Le rapport des deux déviations galvanométriques obtenues fournit 
le pouvoir réflecteur du minéral étudié par rappprt au minéral étalon. Si le 
minéral étudié est anisotrope le spot oscille entre deux positions bien défi- 
nies quand on fait tourner la préparation dans son plan autour de l'axe du 
microscope. Les rapports de chacune de ces déviations avec celle obtenue 
pour le minéral étalon définissent les pouvoirs réflecteurs principaux de la 
face considérée ('). 

Voici, comme exemple, les résultats obtenus sur un cristal de stibine : 
Nous admettrons en première approximation que les pouvoirs réflecteurs 
principaux du cristal fî„, lb, et \\,. coïncident, avec les trois axes cristallogra- 
phiques ( '-). Ces trois valeurs s'obtiennent en mesurant les pouvoirs réflec- 
teurs principaux (par rapport à la galène) des trois faces p(\\„ et R,,\ 



(') J'ai observé souvent le même phénomène sur des clivages de galène; cetLe ano- 
malie peut être due à des tensions internes provoquées par des phénomènes méca- 
niques; elle esttrès\ariable suivant les échantillons; négligeables pour certain s (p = i ,01) ; 
il est nécessaire d'eu tenir compte pour d'antres ( p = i,oj) si l'on est obligé de les 
utiliser' "comme étalon. J'ai pu réaliser les mêmes écarts observés entre les cristaux 
naturels en comprimant fortement, dans une direction voisine d'un a\e binaire, un 
cube de clivage de galène peu déformé à l'état naturel. 

{-) Ceci n'est pas tout à fait exact, car P. Dru de a montré (Ann. d. Pliys. Client., 
3'p, 1888. p. 5a6) par d'autres méthodes que sur la face £■' les axes de symétrie 
optiques font un certain angle (8") avec les axes de symétrie erislallographiques. ce 
qui conduit à supposer que la stibine n'est pas réellement orthorhombique. 
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//.' (R,. et R,,*); #•' (R, : et \\ a ). J'ai trouvé 

R„=o,9o; R/,— 0,70,; R,_.r= j .oi") ; 

et pour les valeurs du rapport p des pouvoirs réflecteurs principaux 
de chacune de ces faces (qui peuvent être déterminées directement sans 
avoir recours au minéral étalon) 

p, ;i ,^i,3o (sur/?); pi„~ i,1 :> (sur /(');' p,„- : J ,i ; "> (sur A'' 1 )■ 

La précision de ces mesures est de l'ordre de 2 ou 3 unités de la seconde 
décimale. 

Ces déterminations ont été faites en lumière blanche ; il serait intéressant 
aussi, pour caractériser les diverses espèces, de connaître pour chacune 
d'elles les variations de pouvoir réflecteur avec la longueur d'onde; la pro- 
duction de lumière monochromatique intense de diverses longueurs d'onde 
étant difficile à réaliser, il est nécessaire d'amplifier le courant de la cellule 
à l'aide d'une lampe à trois électrodes, mais je n'ai pas encore obtenu de 
résultats nets dans cette voie. 

Toutefois, tel qu'il est décrit ici, ce procédé permet de diagnostiquer cer- 
taines espèces dont la distinction ne pourrait se faire que par l'analyse chi- 
miques; il en est ainsi de la bournonite (R = o,84 à 0,90) et de la fama- 
tinite (R = o, 55 à 0,60). 



MINÉRALOGIE. — Sur. un cas de pseudopolychro'ùinc. de la calcite. 
Note de M. B. Dimitrievitch. 

Les roches du Mont Avala (Serbie) que j'ai décrites dans une Note anté- 
rieure ( ' ) renferment parfois des plages de calcite montrant un polychroïsme 
très intense; elles sont presque noires dans certaines positions de la plaline 
du microscope. Ce polychroïsme est tout à fait imprévu puisque la subs- 
tance, observée sans niçois est absolument incolore. Il s'agit donc d'un phé- 
nomène identique à celui désigné. par de Federoff ( 2 ) sous le nom de pseu- 
dopolychroïsme ou pseudodichroïsme. 

Cette calcite pseudopolychroïque se présente sous divers aspects : tout 



( 1 ) Comptes rendus, 1.85, 1927, p. 286. 

( 2 ) E. v. Fedorow, Tschermaks, Min. und Petrogr. Milth.. 14, i8g4, p. o(i'\. 
Groths, Zeitschrift fur Min.. 32, 1900, p. tu8. 
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H 'abord on la trouve en plages irrégulières remplissant souvent des fissures 
dans la zone de contact des roches filoniennes et des calcaires crétacés. 
Souvent aussi elle est associée à la calcite normale non polychroïque. Elle 
se rencontre dans les phénocristaux de feldspaths des roches filoniennes : 
rhyolites, microgranites, trachyandésites, kersantites, et même dans des 
grès à feldspaths. 

Elle se forme d'ordinaire à la partie périphérique des cristaux de felds- 
paths. ou bien pénètre dans leurs fissures. Parfois là transformation est 
totale, et reconstitue les anciennes formes de feldspaths. Le détail des-macles 
est aussi mis en évidence, car les plages pseudopolychroïques provenant de 
la transformation d'un même individu onl des orientations identiques. 

Pour déterminer l'origine de ce pseudopolychroïsme j'ai suivi la méthode 
utilisée par M. P. Gaubert(') dans l'étude d'un phénomène analogue présenté 
par les sphérolites de quelques corps organiques. Après avoir retiré le 
polariseur, on place une teinte sensible entre l'analyseur et la plaque; en 
tournant convenablement la préparation ou le nicol. les plages de calcite 
qui précédemment paraissaient absorber la lumière deviennent violettes. 
(Jette calcite pseudopolychroïque agit donc comme un polariseur rccti- 
ligne. Si, après avoir enlevé le couvre-objet, on attaque ces plages par 
l'acide ehlorhydrique dilué à 5 pour 100, on constate qu'il reste un résidu 
opaque ne présentant plus le phénomène de pseudopolychroïsme. Ce résidu 
est formé de petits corpuscules isotropes que l'on distingue nettement en le 
recouvrant de xylol. La faible quantité de substance ne nous a pas permis 
de déterminer la nature exacte de ces corpuscules; toutefois, comme la 
calcite provient de l'altération des feldspaths, il est probable qu'ils sont 
constitués par de la kaolinite ou de la silice gélatineuse, et que leur 
mélange avec la calcite n'était que mécanique. 

J)e Fedoroff a attribué le phénomène de pseudopolychroïsme qu'il a 
observé dans une roche à microperthite et dans des calcites et des giober- 
liles, à un assemblage de lamelles très fines de réfringences différentes. Cette 
hypothèse peut être appliquée à une calcite à structure lamellaire qui existe 
aussi dans les roches d'Avala. 

Mais dans le cas étudié ici le phénomène de pseudopolychroïsme doit 
plutôt être rapporté à la présence d'inclusions très fines semblables à celles 
étudiées par M. P. Gaubcrt dans des cristaux de substances incolores. 

(') P. Gaubert, Comptes rendus, I.W, 1909, p. 456 : loi, 1910. p. 1 )3'î, 



SÉANCE DU 21 NOVEMBRE I927. Il45 



GÉOLOGIE. — Sur une série de roches prétendue d'âge carbonifère près du 
Paradis (les Rafforts) des Praz' de Chamonix {massif des Aiguilles Bouges). 
Note ; de MM. Paul Corbiiy et Nicolas Oulianoff, présentée par 
M. Pierre Termier. 

A un quart d'heure des Praz de Chamonix, la localité dite les Rafforts, 
plus connue des touristes sous le nom du Paradis des Praz et située au pied 
de la pente rocheuse que surmonte l'Hôtel de la Fiégère", présente pour les 
géologues un intérêt particulier. C'est A. Favre (') qui en a donné la pre- 
mière description détaillée avec dessin à l'appui. 

On y voit, d'après A. Favre, «. un petit lambeau de calcaire appliqué 
contre la base des Aiguilles Rouges ». •« Au-dessus, la pente est couverte 
d'éboulements, et à une certaine élévation, on voit un rocher d'une 
vingtaine de pieds de h auteur formé de grès, séparé du corps de la mon-, 
lagne par un passage si étroit qu'on a de la peine à le Sraverser et dont le sol 
est de schistes argileux noirs. La couche suivante est aussi un grès ayant 
un rapport avec le gneiss; on y trouve cependant des rognons et des 
cailloux comme dans le poudingue de Vallorcine, auquel il ressemble. Le 
corps de la. montagne est de gneiss. » 

Dans les calcaires des Rafforts, A. Favre -a reconnu le Jurassique. Quanl 
aux grès et schistes argileux, il s'exprime, dans les termes suivants : « 1.1 est 
probable que ce calcaire s'appuie sur Je terrain boitiller. Ce dernier est peu 
reconnaissable; il est le prolongement de celui d'Argentière et forme une 
bande étroite qui s'étend au pied des Aiguilles Rouges. » 

Mais ces expressions, si réservées et si prudentes, dam maître de la 
géologie alpine, ont passé dans la littérature géologique avec un sens nette- 
ment affirmatif, et sur toutes les cartes géologiques, représentant la région 
et parues après le travail de A. Favre, ligure, aux Rafforts, une bande de 
Carbonifère, parallèle à la vallée de Chamonix et formant un coussinet 
entre le Mésozoïque du synclinal complexe de Chamonix et le Cristallin 
des Aiguilles Rouges. Il semble, à la lecture de ces cartes, que le Carboni- 
fère des Rafforts représente, par sa position et. son orientation, un pont 
reliant tes affleurements du Carbonifère des Houches (Coupeau) à ceux 
d'Argentière (ainsi que de la localité de La Joux). 

('•) A. Favre, Savoie, -.2, p. 3i.i~3i5, § 463 et pi. XV, Kg. ■:>, (Genève, 1867). 
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Or, on sail ( ' ) déjà que la direction des plis hercyniens dans cette région 
ne coïncide nullement avec Taxe de la vallée de Chamonix : ils se croisent 
sous un angle allant jusqu'à 45° et même au delà. Une révision de l'affleu- 
rement des Raiforts s'imposait donc. 

Le résultat d'une étude détaillée sur le terrain, complétée par l'examen 
sous le microscope d'une série de coupes minces des échantillons récoltés 
sur place, a montré la succession suivante-des roches de cette localité. 

i" La série sédimentaire est appuyer contre des rochers abrupts taillés dans une 
roche éruptive. Le microscope mon ire qu'il s'agit d'un microgranite ayant subi un 
écrasement assez considérable. 

La série sédimentaire débute par : 

■?." l'ne couche de o"'.:3-o l ",4 de quart/.ite à grain lin, contenant, des cristaux de 
pyrite. 11 est écrasé, laminé, rendu schisteux. Le contact mécaniq tic de cette forma- 
tion avec le microgranite est très net; 

3" i 1 "-i lll ,5 de calcaire fortement gréseux, voire même eonglomératique. ferrugi- 
neux. Il est très broyé, comme on le voit sur le terrain même et, mieux encore, à 
l'examen des coupes minces sous le microscope; 

1" i"\5 de schistes argileux noirs, partiellement gréseux, et friables: 

5° o m ,."> de calcaire extrêmement gréseux ; 

6" 4-7 1 " ue g T, i s ll 'ès micacé; 

-" Eboulis couvrant la pente sur ao~a5'"; 

8" Calcaire gris bleuâtre du Jurassique. 

L'examen attentif des formations 2"-6" ne fournit par d'arguments suffi- 
sants pour les classer dans le Carbonifère. Par contre, ce complexe rappelle 
beaucoup la base du Trias (le quarlzite). et le Rhétien du faciès que nous 
connaissons dans les affleurements de la rive gauche du torrent de Bion- 
nassay ou dans le vallon des Arandellys( 2 ). 

En résumé : la série des roches sédimentaires qui affleurent aux Raiforts 
(le Paradis des Praz de Chamonix) appartient entièrement au Mésozoïque 
du synclinal complexe de Chamonix. Ces roches, très écrasées, sont pla- 
quées directement contre le Cristallin des Aiguilles Rouges. Il n'y a pas de 
Carbonifère dans cette localité. 



(') P. Cobbik et N. Oulianoff, Recherches géologiques dans la partie sud-ouest du 
massif des Aiguilles Rouges {environs de Chamoni.i;-Servoz)'(C. H. du Congrès 
géologique international, XIII e session, p. 435-/j/j i, Bruxelles, içp.3); et Continuité 
de la tectonique hercynienne dans tes massifs du mont Jilanc et des Aiguilles 
Rouges (Bull. Soc. géolog. de France, \'' série. 25, 192D, p. 54 1)-. 

(-)-P. Corbin et rç. Oulianoff, Notice explicative pour la feuille Servoz-les- 
Houches de la carte géologique du massif du mont Blanc à V échelle du ., u ^ 0|| . 
passim, Paris, 1927. 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la mesure de la densité des champs de neige et 
des glaciers. Note de M. Devaux, présentée par M. Brillouin. 

I. Méthodes de mesures. — a.. Neige récente- névés persistants. — Pour 
mesurer rapidement la densité d'un champ de neige .à une profondeur 
déterminée, il est facile d'en prélever un volume connu que Ton pèse : il 
suffît de faire une section verticale dans la neige, d'enfoncer perpendiculai- 
rement à la paroi an récipient cylindrique fermé à une extrémité et de 
couper la neige suivant le plan d'ouverture du récipient. 

Dans le cas d'un névé qui s'est refroidi au-dessous de o° après un suinte- 
ment d'eau dans sa masse, l'eau d'infiltration, en se gelant, a soudé entre eux 
les grains dû névé, qui est beaucoup plus dur. Pour en mesurer la densité, 
on taille grossièrement un volume cylindrique un peu plus volumineux que 
celui que l'on désire; on force ce bloc à entrer dans le récipient : il s'effrite 
sur les bords, et l'on a le volume désiré. 

/;. Glace proprement dite (imperméable à l'eau). — Il est alors difficile de 
prélever un volume de formes géométriques déterminées, mais j'ai utilisé 
la méthode très avantageuse suivante : 

Ou fixe à un échantillon de glace suffisamment gros une .petite masse 
métallique de poids et de densité connus (soitjo le poids de cette masse dans 
l'eau à o°); on laisse flotter le tout dans un récipient plein d'eau à tempéra- 
ture peu élevée : la glace fond lentement; au moment précis où elle com- 
mence à « couler », on l'enlève et on la pèse rapidement (soit P le poids de 
la glace seule), P + p est alors égal au poids de l'eau déplacée par le bloc de 
glace, c'est-à-dire au volume de ce bloc; la densité de cet échantillon de 

P 
2'lace est donc p = tt- p est connu une fois pour toutes; on obtient 

donc c en effectuant une seule pesée. 

J'employais un petit peson à contrepoids, genre pèse-lettre, monté sur 
un petit pied photographique; une rotule permettait la mise au o immé- 
diate. En général j'obtenais p à ^ près. D'autre part, l'erreur relative 
commise sur p (mesuré au laboratoire) est négligeable devant celle que l'on 
commet sur P. Dans ces conditions, on trouve pour l'erreur relative com- 
mise sur c : — = tt-^ — -rr- Pour les échantillons de glace étudiés, t-^ — 

1 p r -^ p r . ' + ]> 

était de l'ordre de -^; — était donc de l'ordre de j^. On pourrait d'ailleurs 
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diminuer encore Terreur commise sur p en employant une balance plus 
précise; car l'instant de la coulée peut se déterminer avec une grande pré- 
cision (observation tangentielle du ménisque produit par la pointe émer- 
gente du bloc flottant) ; et les bulles que renferme la glace des glaciers sont, 
en général, de petite dimension (ce qui rend très faible Terreur provenant 
des irrégularités de la surface, lorsqu'on emploie un bloc assez gros). 

Ces méthodes ne nécessitent qu'un matériel rustique, robuste et peu 
encombrant; ou peut opérer seul, dans n'importe quelles conditions de 
situation ou de fatigue (doigts gelés), ce qui est un gros avantage pour 
toute étude effectuée en course de montagne. 

II. Résultats. — a. Xeige récente. — J'ai opéré eu hiver aux environs 
de l'Observatoire du Pic du Midi (2860'"). J'ai constaté les faits suivants : 

i° Eu un point quelconque d'un champ de neige, la densité croit avec le 
temps, par suite d'un tassement de la neige (indépendamment des phéno- 
mènes de fusion et de regel); 

2° Si l'on examine divers dépôts de neige récents et simultanés, on cons- 
tate des différences considérables de densité suivant les régions étudiées. 
La densité dépend essentiellement des conditions aérodynamiques dans 
lesquelles la neige s'est déposée. D'une manière absolument générale, quand 
les grains de neige sont tombés en air peu agité, la densité est faible ; quand 
l'an- est animé d'un moin ement rapide au voisinage immédiat de la surface 
où se forme le dépôt, la densité est beaucoup plus grande. 

Ln assistant, pendant les tourmentes de décembre, janvier et. février 
derniers, à la formation de reliefs de neige divers (monticules, rainures, 
corniches, niches, etc.), j'ai pu analyser le mécanisme de ces formations ; 
j'ai reconnu qu'elles sont toutes d'origine aérodynamique; les anomalies 
apparentes, constatées dans la densité de leurs divers points, sont expliquées 
par la circulation de l'air, d'après la loi générale ci-dessus énoncée. 

/;. AiVrà persistants. — Les différents névés que j'ai examinés en août et 
au début de septembre 19*27 dans les Hautes-Pyrénées, avaient tous une 
densité comprise entre o,5i et o,5 9 . La densité ne semble plus dépendre 
des conditions aérodynamiques dans lesquelles ont eu lieu les dépôts. A titre 
d'indication, je fournis quelques moyennes des chiffres obtenus : 
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Altitude 
approximative. Densité. 

m 

Névés recouvrant le bas du glacier Nord du Mont Perdu <, a5oo °,5| 

. » le haut du glacier de la brèche de Roland. . 2800 o,5i 

» le glacier du petit Turon du Néouvieille. .. . 3900 o,53 

» le sommet de la Tour du Marboré 3ooo °,39 

» le bassin supérieur du glacier d'Ossoue 

( Vignemale) moyenne des mesures en huit endroits différents. 8200 o , 53 

Crète de neige ancienne recouvrant le sommet du Mont Perdu. 335o o,53 

Entre les limites envisagées, la densité semble indépendante de l'alti- 
tude. 

De nouvelles mesures, effectuées au début d'octobre, ont donné en 
moyenne, des chiffres plus élevés (o,53 à o,65). Il est vrai qu'à cette 
époque on opère sur des couches qui se trouvaient en août à une certaine 
profondeur; mais, comme la densité ne semble guère varier avec la pro- 
fondeur pour les quelques premiers mètres, je crois qu'il y a une croissance \ 
réelle de la densité dans le cours de la saison chaude. 

c. Glace proprement dite . — Les résultats que j'ai obtenus seront exposés 
dans une prochaine Note, ayant pour objet la formation de la glace des 
glaciers. 



MYCOLOGIE. — Influence du milieu sur la croissance des Champignons de 
Lichens. Note de M. R.-G. Werker, présentée par M. P. -A. Dangeard. 

Un travail antérieur ( H ) nous a permis d'établir que la culture pure 
des Champignons de Lichens était parfaitement réalisable à condition 
d'observer le moment de maturité des spores. Un grand nombre de Cham- 
pignons de Lichens foliacés et fruticuleux ont ainsi été cultivés par nous sur 
un milieu glucose à malt (3 pour 100) ou sur agar selon la formule de 
Warén ( 2 ) dont voici la composition : 

Pour 100. 

Glucose 2 

Kl-PHO o,o5 

, . MgSO oioaS 

CaCl 2 o,025 

FeCl c " quelques traces 

Sources d'azote o,5 



(') R.-G. Weener, Recherches biologiques et expérimentales sur les Ascomycètes 
de Lichens (Thèse Fac. Se. Paris. 88 p., 8 pi., fig. texte, Mulhouse, 1927). 

( 3 ) H. Wajrén, Reinkulturen von Flechtengonidien (Finska velensk. Son. Foerh., 
61, A. xiv, 1920, p. 79, pi. 9). 

C, R., 1927, 2' Semestre. (T. 185, N" 21.) 84 
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La peplone et l'asparagine nous ont servi de sources organiques, le 
nitrate d'ammonium de source anorganique d'azote. Il était intéressant de 
changer la composition de cette formule en modifiant surtout la quantité 
de glucose. Un problème initial se posait : savoir, si l'équilibre entre les 
deux symbiotes pouvait s'établir par la réduction de la proportion du sucre 
et, par conséquent, par la croissance ralentie du champignon et de l'algue. 
Nous avons donc entrepris la culture à partir d'une particule thallinc 
de i mm des champignons du Gyrophora erosa\ du Xanthoria parietina, du 
Parmelia sp. (comprenant le Parrnelia conspei'sa, le Parmelia olivacea et le 
Parmelia saxatilis), du Sticta pulmonacea, ' du Ramalina fraxinea. de 
VUsnea barbata, du Cladonia squamosa et du liwomyces roseus. Les milieux, 
dont nous nous sommes servi ont été les suivants : agar à l'eau, agar de 
malt sans glucose, agar selon Warén sans glucose, agar de Warén sans 
glucose avec o,o5 pour ioo d'urée, agar de Warén sans glucose avec de la 
peptone, agar de Warén avec du nitrate d'ammonium et 0,2 pour 100 de 
glucose, agar de Warén sans source d'azote avec o,5 pour 100 de glucose, 
agar de Warén avec de l'asparagine et 1 pour 100 de glucose, agar de 
Warén avec o,5 pour 100 de galactose. L ne première série de, mesures a 
été faite après une croissancede 6 mois. 

Nous pouvons en déduire que la croissance, en général très activée par 
1 pour 100 de glucose, atteint son minimum sur agar contenant de l'urée. 
Cette substance parait même être nuisible à la plupart des champignons. 
Leur évolution plus ou moins favorisée sur les autres substratums devient 
particulièrement active sur agar de malt sans glucose et sur agar de 
Warén avec galactose. Toutefois le mycète préfère le glucose au galac- 
tose. Nous avons remarqué d'autre part que le Sticta et le Bmomyces 
s'accomodent beaucoup mieux à tous ces milieux que les autres champi- 
gnons dont le développement est excessivement ralenti ; le Sticta seul croît 
relativement bien sur l'urée. Mentionnons également la coloration particu- 
lière à chacun des champignons qui varie en plus claire ou en plus foncée 
selon le milieu. Toutes ces observations correspondent à celles faites par 
Chodat ( 1 ) sur ses cultures pures de gonidies. Elles se rapportent également 
aux gonidies que nous avons décrites dans notre travail ( 2 ) et qui ont été 
extraites du Parmelia conspersa du Xanthoria parietinu et du Ramalina 
fraxinea . 

( 5 ) R. Chodat, Monographie d'Algues en culture pure {Mat. pour la Flore crjpl. 
Suisse, k, 11, Berne, i9i3, p. 1-206). 
(-) Lov. cit., p. 53. 
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Lorsqu'on réunit algues et champignons sur les substratums cités, la cel- 
lule verte paraît exercer une influence sur le développement du champi- 
gnon. Celui-ci croit en général moins vite qu'à l'état isolé. Il en résulte 
presque toujours la prédominance de l'algue sauf sur l'un ou l'autre de ces 
milieux que nous nous proposons d'étudier plus particulièrement en vue de 
l'équilibre à réaliser entre les deux symbiotes. 

Dans un travail ultérieur plus étendu, nous nous efforcerons donc de 
préciser l'action physiologique exercée par des milieux à doses réduites 
de glucose et d'azote sur les divers champignons. Ces modifications de 
culture pourraient peut-être influencer le champignon isolé dans la forma- 
tion d'organes de fructification. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur plusieurs formes particulières et endémiques 
de Triticum dicoccum Schrank. Note de M. Eh. Miège présentée 
par M. L. Guignard. 

Dans un court Mémoire antérieur ( 1 ), j'ai signalé, pour là première fois, 
la présence au Maroc de Triticum dicoccum Sch., dont l'existence n'avait 
pas encore été indiquée en Afrique du Nord. L'étude plus complète des 
seize sortes que j'avais déjà séparées et sommairement décrites, en les rap- 
portant aux variétés farrum Bayle et liguliforme Keke, et celle de quelques 
formcsplus récemmentrecueillies, m'ontmontré qu'il s'agissait de races nou- 
velles et endémiques, dont il ne semble pas que l'on ait retrouvé, jusqu'ici, 
la réplique dans d'autres pays. 

L'originalité de ces types marocains a été confirmée par MM. Vavilov et 
Flaksberger, qui les ont comparés à ceux d'Europe, des Indes, de Perse, 
et d'Abyssinie, et qui ont remarqué, comme moi, qu'ils formaient un 
groupe à part. Les descriptions que j'en ai données montrent les carac- 
tères particuliers de ces races et aussi la place spéciale qu'elles paraissent 
occuper dans la classification, tant aux points de vue morphologique, 
qu'anatomique et biologique, puisqu'elles se rapprochent, à la fois, du 
groupe européen et du groupe indo-abyssinien de Percival (1922). 

Ces amidonniers possèdent en effet les deux faisceaux vasculaires du 
coléoptile, la couleur glauque et les poils courts des feuilles, les stipules 

OEm. Miège, Sur la présence au. Maroc de Triticum-dicoccum Sch. {Bull. Soc. 
Se. Nat. du Maroc, &, m, 3o avril 1920, p. 98). 



II 52 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ciliées etc., qui. d'après cet auteur, caractérisent la première catégorie, de 
même que la précocité, la hauteur des tiges etc. , qui distinguent la seconde. 

Leur ensemble révèle en outre une grande variété; c'est ainsi que. j'ai 
trouvé des formes à paille pleine, demi-pleine, ou demi-creuse à port étalé 
ou demi-érigé, à feuilles ciliées ou non, à stipules velues ou non, à tige 
moyenne (ioo cm ) ou courte (70 e1 "). La diversité dés épis et de leurs orne- 
ments est au moins aussi grande; leur longueur varie de 4 à n cm , leur 
couleur du blanc, au jaune et au rosé, les dimensions des barbes de 120 à 
180"'" 1 , et il en est de même des caractères secondaires (rachis, glumes, 
glumelles, etc.), et des caractères végétatifs (longueur et largeur des feuilles, 
des stipules, des ligules, etc.). 

Or, malgré sa complexité relativement grande, ce Triticum dicoccum 
semble localisé, au Maroc, dans les parties montagneuses situées sur les 
confins du Riff, dans les régions des Sless et de l'Ouergha, où j'ai trouvé, 
du reste, en mélange avec lui, avec Hordcum tetrastichum Keke et plusieurs 
Triticum dururîi Desf. des exemplaires d'une Avena spontanée, assez parti- 
culière et reconnue comme sp. nova. 

La présence simultanée de ces divers genres et espèces mérite d'être citée, 
surtout si l'on admet les conceptions de Vavilov (1926) sur l'origine des 
plantes cultivées; elle le mérite également, si l'on considère, avec les auteurs 
russes et, en particulier, M" c Stoletova (1924), que Triticum, dicoccum a 
le même centre d'origine que les blés durs et que ce berceau commun est 
situé en Afrique du Nord. 



GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — La végétation des montagnes du Maroc central. 
Note (')dc M. Louis Emberger ( 2 ), transmise par M. Guignard. 

Nous appelons montagnes du Maroc central la partie élevée de la péné- 
plaine embrassant la région d'Oulmès et la portion sud du pays Zaêr. Ces 
régions, très accidentées et situées à l'écart des grandes voies qui traversent 
le Maroc, n'ont jamais été étudiées par un botaniste. 

Adossées au Moyen-Atlas, elles forment une presqu'île montagneuse et 

(*) Séance du 25 juillet 1927. 

( 2 ) Etudes faites au cours d'une mission confiée par l'Institut scientifique chérifien ; 
j'ai fait deux voyages, l'un en mai, l'autre en juillet 1926, ce dernier avec M. Maire 
qui a confirmé mes observations. 
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tabulaire émergeant d'une grande plaine. Cette situation de promontoire 
conditionne le climat et en particulier la pluviométrie de la région. Les 
parties Ouest et Nord-Ouest reçoivent beaucoup de pluies (environ 750"""); 
cette quantité diminue progressivement vers l'Est et le Sud (55o mm à 
Khenifpa). De plus, au Sud et à l'Est l'influence du Tadla subdésertique est 
très nette. 

Le pays est presque entièrement schisteux ou cristallin. Les calcaires 
sont très rares. 

Le Chêne-liège (Quercus Suber L.) est l'arbre caractérisque; il y forme 
de belles forêts presque toujours en mélange avec Q. Ilex et, aux endroits 
humides, avec Q. lusitanien D. C. var. maroccana Br. Bl. et Maire. Le 
Chêne vert se substitue parfois entièrement au Chêne-liège dans des condi- 
tions que nous ne pouvons pas étudier ici. Le sous-bois, très touffu, est 
caractérisé par Adenocarpus intermedius D. C. var., Cytisus triflorus LTJér., 
Arbutus Uncdo L., Cistus ladani feras L. et C. salviifolius L. Le caractère 
montagnard de cette forêt est encore souligné par Vibarnum Tinus L., 
Hedera Hélix L.., Basais aculeatus L., Achillea ligustica AIL, Teucrium 
pseudo-Scorodonia Desf., Tulipa Celsiana Bed., Asphodelus roseus Humb. et 
Maire. Sur les bords des cours d'eau et des daïas, on récolte Equisetum 
maximum Lam., Osmonda regalis L. connus seulement dans la région de 
Tanger, et des éléments ibéro-atlantiques comme Nastui'tium Boissieri Coss. , 
Carum verticillatum Koch., Antinoria insutaris Pari, y croissent aussi. 

La végétation des rochers, de quartzites est caractérisée par Spergularia 
Pitardiana Hy subsp. villosa Emberger et Maire, Phagnalon caly- 
cinum (Cav.) D. C. var. lenuifolium Emberger et Maire, Erodium tordy- 
lioides Desf. et Sedum modeslum Bail. 

La forêt de Chênes-lièges se développe à partir de 800-1000' 11 d'altitude. 
Elle caractérise l'étage supérieur de la région et correspond à l'étage mon- 
tagnard du Moyen-Atlas [cf. Maire, Études sur la végétation et la flore du 
Grand-Atlas et du Moyen-Atlas marocain (Mëm. Soc. Sci. Nat. Maroc, 1924)]. 
Aucun sommet de la région (ait. max. i6oo m ) ne présente les conditions 
pour porter des étages supérieurs. 

Le Chêne-liège est remplacé aux altitudes inférieures part le Chêne vert 
accompagné de Cistes (C. villosus L. surtout). La forêt de Q. Ilex est 
beaucoup plus xérophile que celle de son congénère; elle est déterminée 
par la pluviosité, plus faible aux altitudes inférieures à 8oo m . Très réduite 
à l'Ouest et au Nord, elle est bien développée à l'Est et au Sud, c'est-à-dire 
sur les parties moins accidentées, plus sèches et subissant l'influence clima- 
tique du Tadla. 
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Au-dessous du Chêne vert vient une zone formée de Callitris articu- 
lata (Vahl.) Murb. Cette ceinture, encore plus aérophile que la forêt de 
Chênes verts n'est continue qu'au Sud et à l'Est. Ailleurs elle est fragmentée 
et localisée sur les flancs raides des vallées qui seuls réalisent des stations 
assez sèches. 

Callitris et Q. Ileœ appartiennent aux étages de la plaine dont nous n'avons 
rien à dire ici. Le Chêne-liège forme l'étage montagnard de la région. Le 
pays qu'il couvre est nettement caractérisé par sa flore et sa végétation. Il 
forme une île humide en pays sec et constitue un secteur phytogéographique 
indépendant que nous appellerons le secteur des plateaux d'Oulmès. 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur la teneur de l'humus forestier en résines et son 
influence sur l'humification des matières organiques. Note de M. Antonin 
Nëmec, présentée par M. A.^-Th. Schlœsing. 

Comme suite à ma précédente étude sur les matières organiques qui, 
dans la couvei^ture morte des sols forestiers, sont le plus aptes à se trans- 
former, par la décomposition naturelle, en ce qu'on peut appeler pro- 
prement l'humus (M, j'ai cru utile de m'occuper des facteurs, d'ordre 
chimique, pouvant intervenir dans cette transformation. Partant du fait, 
constaté par Koch et OElsner ( 2 ), que les résines contenues dans l'humus 
d'épicéa empêchent l'activité des bactéries nitrifiantes, j'ai cherché la rela- 
tion entre le degré d'humification et la quantité des substances résineuses, 
celles-ci étant extraites de la couverture morte au benzène-alcool. En même 
temps, j'ai déterminé la concentration en ions hydrogène (acidité en pH) par 
la Aéthode électrométrique, ainsi que le gain ou la perte en azote nitrique 
par suite de la nitrification ou de la dénitrification dans un temps donné 
(3o jours). 

Le tableau ci-contre présente les résultats obtenus : 

On voit par ces chiffres que le taux de matières organiques humifiées et 
.le taux d'azote nitrifié pour ioo de matières organiques totales ont varié 
à l'inverse du taux de résines pour ioo de matière sèche. L'azote nitrifié a 
également varié, d'autre part, à l'inverse de l'acidité, ce qui s'accorde avec 
ce que l'on sait, d'une façon générale, sur la nitrification. 

(*) A. Nemec, Comptes rendus, 182, 1926, p. 090. 

(-) A. Koch et A. OElsner, Centralbl. f. Bakteriologie, 45, 1916, p. 107. 
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Matières Matières 

organiques humiliées 

pour 100 pour 100 

de matière de matières 

Peuplement. sèche. organiques. 

Pin sylvestre, 60 ans, avec sous-bois 

d'épicéa 35 ans, sol sans végétation. 

Forêt de Jirny (près Prague) 87 , 3/j 3o,o3 

Pin sylvestre, 60 ans, sol sans végé- 
tation. Forêt de Jirny 61 ,38 47, 3 1 

Epicéa, 100 ans, sol couvert de Lyco- 

podium annotinum. Forêts de 

Horni Plana (Sumava) 83 , 22 56, \% \,?>o » » 

Sapin et épicéa, 4o ans, sol couvert 

de Vaccinium myrlillus. Forêts de 

Lubochna (Slovaquie) 58, 90 53,4'i 3 , 3 r 4)6» 4 j 64 

Epicéa, 4o ans, sol sans végétation. 

Forêt de Jirny 53 , 53 58 , 88 a , 56 4 , % 4 ,65 

Sapin et hêtre, 90 ans, sol sans végé- 
tation. Forêts de Lubochna 93,64 61 ,54 2, i3 5,4° 5,5i 

Sapin et épicéa, 80 ans, sol couvert 

de Oxalis acetosella, Luzula alha 

et Calamagrostis. Forêts de Lu- 
bochna • 46 , 74 72,11. 1,71 27,27 5,76 

Epicéa et hêtre, 60 ans, sol couvert 

de Oxalis acetosella, Asperula odo- 

rata et Géranium Robertianum. 

Forêts de Lubochna 3a, cp 7' 2 ,9 ï ,'i'x 5o,35 5,75 

Sapin et hêtre, 100 ans, sol couvert ^ 

de Oxalis acetosella, et Asperula. 

odorata. Forêts de Lubochna. ... . 54,98 72 , ~4 1,21 169,09 6,55 

Epicéa, 70 ans, sol couvert de Oxalis 

acetosella, Asperula odorata et 

Mercurialis silvatica. Forêts de 

Lubochna .. 28,49 74, 16 0,77 3g6,o3 7,0a - 

Sapin, 38 ans, sol couvert de Oxalis 

acetosella et Asperula odorata. 

Forêts de Lubochna 25,22 76,12 o,54 798, i3 7,61 

Enfin il est intéressant de noter que l'humus des sols des peuplements 
aciculaires, couverts d'une végétation de plantes herbacées comme Oxalis 
acetosella, Asperula odorata et Mercurialis silvatica, s'est montré dans l'en- 
semble moins acide, plus humifié, moins riche en matières résineuses et 
particulièrement propre à la nitrifie ation. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Application de la notion de pH à la conservation 
des grains et des issues de céréales. Note ( 1 ) de M. R. Legendre présentée 
par M. J,-L. Breton. 

J'ai déjà eu l'occasion de montrer quelques applications pratiques, soit 
au contrôle d'une matière première, le bois, soit à la conduite d'une 
fabrication, celle des conserves de crustacés, des données physico-chimiques 
sur l'acidité et l'alcalinité conçues comme des variations de la concentration 
en ions hydrogène des solutions, dont l'expression logarithmique est le 
pH ('). En prenant comme exemple de solution l'eau de mer, j'ai aussi exposé 
l'intérêt de ces notions pour de multiples problèmes océanographiques, 
géologiques, biologiques ( 3i ). • 

Je voudrais, aujourd'hui, signaler une nouvelle application à la conser- 
vation des issues et des grains, qui apparaît d'une importance économique 
considérable. 

La meunerie traite d'une manière continue, toute l'année, des céréales, 
surtout du froment, pour en extraire la farine. Il lui reste comme sous- 
produit des issues : remoulages, sons, qui font environ le quart de la masse 
des grains traités. Les éleveurs demandent ces sous-produits pour l'ali- 
mentation du bétail, l'hiver seulement, quand les animaux sont à la ferme; 
cette utilisation est très réduite l'été, quand les bêtes sont aux champs. 
Or, les issues fermentent rapidement et ne peuvent être actuellement 
conservées plusieurs mojs. Les sous-produits de la meunerie pendant l'été 
sont donc perdus pour Falime'ntation du bétail. 

Les grains mis en tas s'altèrent facilement : lorsqu'ils sont humides et 
chauds, ils germent et plus souvent fermentent et moisissent. De ce fait, les 
transports par mer des grains coloniaux tels que le riz, ou étrangers tels 



(*) Séance du 7 novembre 1927. 

( t ) Peut-être serait-il préférable de réserver les expressions pH et concentration en 
ions hydrogène au cas des solutions vraies, quand ces termes ont un sens physico- 
chimique précis et se contenter de parler de degré d'acidité apparente pour les 
colloïdes, les liquides intracellulaires et d'imbibition. 

("■) R. Legendre, La concentration en ions hydrogène de Veau de mer (Paris, igaS) ; 
Utilisation des réactifs calorimétriques de pH pour la reconnaissance des bois verts 
ou secs (Comptes rendus, 184, 1927, p. 949); Le noircissement des conserves de 
crustacés (Recherches et Inventions, n° 139, i5 juillet 1926, p. 009-520). 
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que le blé, l'orge, le maïs, provoquent fréquemment des pertes importantes. 
Il en est parfois de même en France, au cours des transports par péniches 
ou même, par wagons et parmi les stocks emmagasinés dans les greniers et 
les silos. Les intéressés n'appliquent d'autre remède que le brassage : 
pelletage à la main dans les petites fermes, agitation mécanique dans les 
installations plus importantes; c'est une dépense considérable de main- 
d'œuvre ou de force. Les essais chimiques ont toujours été très timides, 
par crainte d'altérer les qualités boulangères de la farine; seule, la chaux 
a été proposée comme déshydratant. 

Partant d'essais faits pendant la guerre, y ajoutant de nouvelles expé- 
riences guidées par la notion du pH, j'arrive aujourd'hui à la conception 
schématique suivante des processus d'allération si complexes et si variés 
.des grains et des issues. 

Le grain germe quand, intact, il se trouve à des degrés de température et 
d'humidité favorables. L'humidité d'une masse de grains dépend des condi- 
tions atmosphériques au moment de la récolte et des soins ultérieurs (aéra- 
tion, séchage) donnés à celle-ci; une teneur en eau supérieure à 1 4 pour 100 
environ permet une germination rapide. La température d'une masse de 
grains dépend du milieu extérieur et beaucoup plus des transformations 
qu'elle subit : respiration, fermentations, et surtout développement des 
bactéries et de moisissures; la température optima de la germination, voi- 
sine de 28°pqur la plupart des céréales, est souvent atteinte et dépassée. 

Tous les grains sont saupoudrés d'une énorme quantité de bactéries et de 
spores, provenant du sol, qui pullulent dès qu'elles trouvent un milieu 
humide et nutritif. L'aliment principal, les sucres, est fourni par les grains 
fendus ou brisés dans lesquels les diastases des cellules ouvertes de la couche 
à aleurone et du germe agissent sur les grains d'amidon humides, épars. 

Si bien qu'un tas de grains humides s'altère en s'échauffant : les grains 
intacts, à l'air, germent; ceux privés d'oxygène fermentent; les grains 
brisés ou seulement fêlés, et plus encore les issues fragmentées, se putréfient 
de manières -diverses , selon la nature des microorganismes qui se déve- 
loppent le plus activement. 

Or on sait que le pouvoir amylolytique des diastases du grain est maxi- 
mum au pH5 et décroît rapidement dès que ce pH varie. J'ai donc pensé 
qu'en portant les cellules à diastases, ouvertes par brisure ou fêlure, d'un 
tas de grains ou d'issues, à un degré d'acidité très différent dupHS, on 
supprimerait la production de sucre et par suite la pullulation des micro- 
organismes et réchauffement qui s'ensuit. 
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Les expériences faites au laboratoire, puis- chez des fermiers et à la mino- 
terie, grâce à la collaboration des Grands Moulins de Paris, ont montré 
F efficacité du procédé. 

En choisissant parmi les nombreux composés alcalins ceux qui sont sans 
toxicité, sans propriétés spécifiques défavorables, de l'emploi le plus pra- 
tique, sans action ni sur le pouvoir germinatif du grain, ni sur les qualités 
panifiables de la farine, nous avons pu, avec des quantités infimes, stabi- 
liser pratiquement des masses importantes de grains et d'issues de céréales 
très variées. 

Il y a là, croyons-nous, non seulement pour la dernière récolte faite sous 
la pluie, mais d'une façon très générale, un moyen d'augmenter les 
ressources alimentaires disponibles pour l'homme et les animaux de ferme, 

ENTOMOLOGIE AGRICOLE. — Sur les préférences trophiques de la Pyrale du 
Maïs (Pyrausta nubilalis). Importance de l'Armoise commune (Arte- 
misia vulgaris) comme plante d'élection déviatrice, pour la protection des 
cultures. Note de M. E. Roubaud, présentée par M. L. Bouvier. 

La Pyrale du Maïs (Pyrausta nubilalis) est endémique en Europe où ses 
dégâts dans les cultures apparaissent généralement limités. Introduit 
vers 1920 au Canada, ce parasite a rencontré dans les cultures de maïs 
nord-américaines un milieu de développement si favorable qu'il a envahi en 
quelques années tout l'Ontario et les provinces du nord-est des Etats-Unis, 
menaçant gravement l'évolution agricole de ces provinces. 

L'allure épidémique qu'affecte généralement dans ce nouveau domaine 
l'invasion de l'insecte, y pose de façon pressante le problème des influences 
biologiques aptes à limiter cette expansion. Les faits et expériences que je 
relaterai ci-après m'incitent à envisager comme l'un des éléments dominants 
du problème le rôle déviateur trophique que peuvent être appelées à jouer 
certaines plantes d'élection, pour détourner des cultures les atteintes de la 
Pyrale, et ramener à un équilibre biologique normal les divagations 
actuelles de l'espèce. 

Aux en/irons de Paris, c'est l'armoise commune (Artemisia vulgaris) qui 
entretient à l'état latent la Pyrale du maïs. 

J'ai reconnu expérimentalement que cette plante offre tous les caractères 
d'une plante d'élection d'une spécificité franche et solide pour l'insecte, 
tandis que le maïs ne joue à son égard qu'un rôle d'hôte vicariant secon- 
daire. 
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i° V armoise supporte mieux que le maïs Vinfestation par la Pyrale. — 
Les touffes atteintes réagissent vigoureusement et survivent. L'infestation 
peut ainsi se stabiliser indéfiniment dans les mêmes terrains. Il faut, pour 
détruire l'armoise, une surinfestation massive qui dépasse habituellement 
les conditions naturelles ; 

2 L'armoise convient mieux que le maïs au développement de la Pyrale. — 
Sans parler des races de maïs résistantes sur lesquelles je reviendrai pro- 
chainement, j'ai constaté, au cours de nombreuses expériences d'infestation, 
une moyenne de 25 pour 100 de développements chez l'armoise, contre 
6,3 pour 100 seulement chez le maïs ( 1 ); 

3° La Pyrale choisit V armoise de préférence au maïs. — L'expérience ci- 
après montre que l'attraction élective de l'armoise pour les femelles de 
Pyrausta aptes à la ponte, assure à des plants de maïs contigus une protec- 
tion efficace même contre une infestation massive exceptionnelle. 

Dans une vaste cage de toile métallique, cubant 4a m3 orientée E-O, en plein air, ont 
été disposées deux rangées parallèles de touffes d'armoise et de maïs. Chaque rangée 
comprenait 8 fortes touffes, espacées de o m ,5o, 4 d'armoise et 4 de maïs alternant entre 
elles par 'groupes de quatre. 

Toutes les plantes étaient vigoureuses, les touffes de maïs de dimensions doubles ou 
tribles de celles des armoises. 

Du 3o juin au 3o juillet ont été lâchés en liberté dans la cage, 80 papillons mâles 
et femelles de Pyrausta qui s'accouplèrent et se reproduisirent. Dès le début il fut 
apparent que les papillons délaissaient les touffes de maïs pour celles d'armoise. A la 
mi-juillet, sur cette plante, des pontes nombreuses commencèrent à être observées, 
quelques-unes seulement sur le maïs A la fin de juillet, tous les rameaux d'armoise 
manifestèrent une infestation tellement sévère par les jeunes larves de Pyrausta que 
celles-ci provoquèrent en quelques jours la destruction intégrale des touffes. Le maïs, 
par contre, fut épargné de façon frappante : sur 67 pieds mis en expérience 43 échap- 
pèrent complètement au parasitisme ; i4 pieds seulement furent reconnus porteurs de 
larves, la plupart atteints de façon bénigne. 

Dans cette expérience, malgré l'espace restreint et le nombre élevé des 
papillons, les touffes d'armoise qui couvraient une surface plus de moitié 
moindre que celle du mais n'en ont pas moins fixé sur elles la quasi-tota- 
lité d'une infestation massive exceptionnelle, correspondant à un chiffre 
apparent de ponte de 10 à iSooo œufs. On mesure par là tout l'intérêt que 
présente cette plante d'élection pour la déviation et la fixation, dans des 
limites lolérables pour les cultures, des atteintes de la Pyrale. 

(*) Expériences portant sur un total de 55o larves jeunes de Pyrausta déposées sui- 
des plants à la floraison d'armoise et de maïs. 
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Il nous apparaît que les associations stables de la Pyrale avec ses plantes 
d'élection dérivantes jouent un grand rôle pour restreindre les effets du 
parisitisme dans la zone d'habitat ancien de l'espèce (Europe). De telles 
associations n'ont vraisemblablement pas encore pu se produire clans la 
zone des cultures nord-américaines récemment envahies. Il serait utile de les 
provoquer. 



ÉLECTROPHYSIOLOGIE. — La systole cardiaque. Note (*) de 
M. F. Henrijean, présentée par M. A. d'Arsonval. 

Le cœur se contracte de telle façon que Ton a longtemps discuté et que 
Ton discute encore pour savoir s'il s'agit dans ce cas d'uruvéritable tétanos 
ou d'une contracture analogue à celle que présentent les muscles striés sous 
l'influence de la vératrine. Cette dernière manière de voir est assez généra- 
lement admise. On se base pour exclure l'hypothèse d'un tétanos car- 
diaque pendant la systole sur le fait que le cœur présente une. longue 
période réfractaire qui s'oppose à ce qu'une série de secousses rapprochées 
se fusionnent pour maintenir le muscle en contraction permanente. La 
courbe électrophysiologiqne du tétanos expérimental des muscles du sque- 
lette est très différente de l'ECG. Un électrogramme de tétanos montre la 
répétition constante et périodique des mêmes éléments, c'est-à-dire juxta- 
position pure et simple de courbes de secousses simples constituant le 
tétanos. Les oscillations de la courbe électrophysiologique sont toutes sem- 
blables; FECG physiologique, au contraire, montre des oscillations types 
différentes les unes des autres. 

Le tétanos expérimental suppose une série d'excitations rythmiques se 
succédant en un temps très court. Or le myocarde répond par une systole 
complète à une excitation unique. En excitant, in situ, un cœur d'un chien 
arrêté, par excitation de X par un choc, on a une pulsation complète partant 
de l'endroit excité. « Dans l'hypothèse d'un tétanos, dit Henri Fredericq, 
le fait que les traces mécaniques de l'électropbysiogramme de la contrac- 
tion se simplifient sous l'influence d'un déficit de la nutrition est difficile- 
ment excitable. On se représente mal comment une forme de contraction 
due à des excitations multiples (tétanos) pourrait se transformer en une 
forme de contraction due à une excitation unique. » 

(') Séance du 10 octobre 1927. 
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Tous ces faits s'expliquent facilement, si l'on considère que l'excitant 
normal de la contraction qui traduit son action par des phénomènes élec- 
triques naît dans les différeutes parties du cœur pour agir sur les éléments 
musculaires de la façon que nous allons décrire en nous appuyant sur nos 
recherches électrocardiographiques. Si nous nous rappelons les différences 
qui existent entre l'ECG du cœur arrêté et du cœur qui se contracte, nous 




savons que Tonde T du cœur arrêté est beàuconp plus haute et souvent 
plus brève que celle du cœur qui se contracte; quelquefois, cependant, elle 
est plus élevée et déployée. L'onde T augmente donc quand la contraction 
cardiaque diminue et elle s'abaisse quand la contraction est plus forte 
(caféine, massage, etc.). Elle progresse plus lentement dans le cas d'activité 
musculaire. Pendant ce temps, R ne change pas; le muscle n'est donc pour 
rien dans sa formation puisqu'elle existe quand la contraction n'a pas" lieu. 
Lorsque la contraction se fait elle ne change pas. Quel est donc son rôle? 
Il ne peut être que celui d'excitant de la systole qui lui succède immédiate- 
ment, mais la systole persiste un temps pendant lequel on voit T s'élever 
lentement et faiblement. T est l'excitation qui succédant à celle de la 
systole intervient, pour la maintenir, par excitation continue au moment 
précis où la période réfractaire allait cesser. Cette contraction se continue 
jusqu'à ce que l'excitation soit terminée; alors la diastole apparaît. On ne 
voit pas pendant ce temps de variations négatives ni d'oscillations de la 
courbe, parce que ce sont là des phénomènes microscopiques pourrait-on 
dire; cependant, Jeur action n'est pas nulle, puisque T s'abaisse. On 
n'aurait aucune de ces modifications dans le cas d'une contracture véralri- 
nique simple. 

On n'accroît ni l'ascension brusque ni le relâchement bref de la systole. 
La complexité de la courbe ECG comparée à Félectrogramme du tétanos 
tient à la diversité et au nombre des excitations successives et des conditions 
dans lesquelles se font les excitations. Ces excitations spécifiques peuvent 
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naître en tous les points du cœur irrités; les éléments excitants trans- 
forment ainsi une excitation simple en une excitation continue. La période 
réfractaire est celle pendant laquelle l'excitant se reforme, elle n'a pas le 
caractère tranché que certains auteurs veulent lui attribuer. L'excitant 
spécifique peut agir pour maintenir la contraction quand il agit au moment 
où le muscle contracté se relâche, les extrasystoles le montrent également. 
Les différences entre les ondes de l'ECG montrent la dissociation différente 
des fonctions excitantes et contractiles dans les diverses régions du cœur. 
Peu marquée aux oreillettes l'onde P est petite comme celle du cœur 
embryonnaire; complète au nœud de Tawora elle se marque par l'onde' R. 
Aux Purkinje elle est également nette mais la forme des éléments et leurs 
rapports immédiats et nombreux avec les fibres musculaires les fait 
influençables à la compression par la contraction. Du nœud de Kath et 
Flack aux fibres de Parkinje la même excitation se fait mais elle naît dans 
des parties plus différenciées en certains endroits et les effets de la contrac- 
tion sur les phénomènes électriques de l'excitation sont différents en raison 
de la nature ou de la disposition des éléments cellulaires dans lesquels se 
produisent l'excitant et la contraction. 



PHARMACODYNAMlE. — Influence de la spartéine sur V action cardiaque de 
Vadrénaline : syncope adrénalino-spartéinique. Note de M. Fernand 
Mercier, présentée par M. A. Desgrez. 

Dans des recherches antérieures ('), nous avons montré que, chez le 
chien, la spartéine, injectée par voie intraveineuse aux doses d'au moins 
o s ,o2 par kilogramme d'animal, exerce un effet curarisant sur le cœur et 
soustrait cet organe à toute action nerveuse extrinsèque, l'excitation des 
nerfs cardio-modérateurs et cardio-accélérateurs étant alors inefficace. 

Il nous a paru intéressant de rechercher l'influence de ces doses curari- 
santes de spartéine sur l'action cardio-vase ulaire de l'adrénaline et nous 
avons constaté que, chez le chien spartéine, l'injection intraveineuse d'adré- 
naline provoque fréquemment une syncope, cardiaque définitive. La pré- 
sente Note a pour objet l'étude de cette syncope adrénalino-spartéinique. 

Nous avons effectué cette étude sur des chiens chlroralosés auxquels nous 
avons injecté des doses variables de sulfate de spartéine ( 2 ) (de o s ,oo5 à 

( ] ) Fernand Mercier et L.-J. Mercier, C. R. Soc. Biol.,93, ig 2 5, p. 33g et i/j68. 
(-) Nous avons utilisé dans nos expériences du sulfate de spartéine Hottdé. 
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o«, 20 par kilogramme). Dans ces conditions expérimentales très différentes, 
nous avons recherché l'effet produit par l'injection intraveineuse d'une dose 
fixe de chlorhydrate d'adrénaline de ■— de milligramme (5 cmS d'une solu- 
tion contenant o ms , 01 par centimètre cube), dose moyenne bien inférieure 
à la dose toxique mortelle, par voie intraveineuse, chez le chien normal. 




Chien io l s, chloralosané, pression artérielle enregistrée par le manomètre à mercure; tracé réduit 
de i. Après trois injections successives de 0^01 de sulfate de spartéine par kilogramme (soit au 
total os, o3 par kilogramme) on injecte en A, dans la saphène, fj„ de milligramme de chlorhydrate 
d'adrénaline : syncope adrénalino-spartéinique . 

Il nous a semblé logique de rapprocher la syncope adrénalino-spartéini- 
que de la syncope adrénalino-chloroformique de Bardier et Stillmunkès(') 
et de fixer les points communs et les dissemblances entre ces deux syncopes. 

Les phénomènes communs aux deux syncopes sont les suivants : 

i° L'arrêt cardiaque survient, après une phase d'hypertension plus ou moins 
marquée, 20 à 3o secondes environ après l'injection intraveineuse d'adrénaline; 

2° Les mouvements respiratoires persistent r à, 2 minutes après l'arrêt du cœur; 
o° La syncope peut se produire après section des nerfs pneumogastriques; 
4" La syncope est due à la fibrillation 1 ventriculaire. 



( 1 ) Bardier etSmLMUNKÈs, C. R. Soc. Biol, 86, 1922, r p 32i ; Arch. internat. Phar- 
maeod. et Thérapie, 27, 1928, p. 3y5. 
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Mais, alors que la syncope adrénalino-chloroformique est, d'après Bardier 
et Stillmunkès, constante chez le chien et indépendante de la quantité de 
chloroforme inhalée par l'animal, la syncope adrénalino-spartéinique ne se 
produit que lorsque le chien a reçu des doses suffisamment élevées de sulfate 
de spartéine (au moins o s ,o2D par kilogramme) et sa fréquence est seulement 
de 5o pour ioo des animaux expérimentés. 

Chez le chien ayant reçu une dose de sulfate de spartéine inférieure à o s ,023 
par kilogramme, l'injection intraveineuse de —^ mg d'adrénaline ne provoque 
pas l'arrêt cardiaque ; on observe alors un accroissement et. une prolongation 
de l'effet hypertcnscur normal de cette aminé. Si l'on injecte alors de nou- 
velles doses de spartéine atteignant o%oo4 et plus par kilogramme, l'injection 
ultérieure d'adrénaline ne produit généralement plus l'arrêt cardiaque, le 
cœur semblant être protégé par les premières injections d'adrénaline., — nous 
avons cependant noté la syncope cardiaque lors de la cinquième injection de 
— de milligramme d'adrénaline chez un chien ayant reçu o s , o4 de sulfate de 
spartéine par kilogramme, alors que les quatre premières injections d'adréna- 
line avaient été inoffensives pour le cœur. 

En résumé : 

Chez le chien spartéine (plus de o s ,02 par kilogramme) l'injection intra- 
veineuse de^ de milligramme d'adrénaline peut provoquer une syncope 
cardiaque définitive. 

Cette syncope adrénalino-spartéinique, qui survient chez 5o pour ioo 
des animaux expérimentés, est d'origine périphérique et semble due, comme 
la syncope adrénalino-chloroformique, à une sensibilisation du muscle 
cardiaque à l'action toxique de l'adrénaline. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Différenciation des protéides du sérum sanguin. 
Note (') de MM. A. Vila et R. Ancelle, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 

I. Les procédés de séparation des protéides du sérum ou des autres 
liquides de l'organisme, qu'il s'agisse des méthodes classiques par addition 
de sels neutres ou de la méthode à l'acétone ( 2 ), donnent communément des 

( J ) Séance du 7 novembre 1927 

{-) Piettre et Vila, Sur la séparation des protéines du sérum {Comptes rendus, 
170, 1920, p. 1466). 
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fractions intermédiaires entre la globuiine et l'albumine, difficiles à carac- 
tériser quand on ne tient pas compte de leur composition chimique. 

Afin de préciser la nature de ces substances, nous avons déterminé les 
teneurs en soufre, en phosphore et les cendres des principales fractions 
d'une séparation de protéides, par la méthode à l'acétone, procédé qui 
pour ces recherches offre l'avantage de n'ajouter aucun élément étranger 
aux corps étudiés. Ces dosages ont permis de suivre les étapes des purifica- 
tions et de définir les produits typiques ou leurs complexes. 

Deux sérums normaux de cheval, A et B, ont été utilisés; ils ont donné 
à l'analyse des chiffres voisins dont les moyennes ci-dessous caractérisent 
notre matériel de départ : 

Matière sèche à 1 io° de ioo cm3 de sérum §«,75 

renfermant : P 0,16 °/ ; S i,i4 % ^è la matière sèche. 

Matières minérales insolubles dans l'eau. 0,70 "/„ 1 9,80 °/ 

. renfermant: CaO 0,20%; MgO 0,07 °/ ; P 2 O s o,3i »/ . / delà 

Matières minérales solubles dans l'eau 9,10.°/,, 1 matière 

renfermant : NaC1.8,5o °/ ;, C0 3 Na 2 0,10 °/ . ' ) sèche . 

Pour les dosages de soufre et de phosphore, la matière organique a été 
détruite sans perte à l'aide d'un appareil à récupération des produits 
volatils déjà décrit ( H ). Le soufre total a été déterminé par pesée du sulfate 
de baryum. Le phosphore était déduit du dosage volumétrique du 
molybdène ( 2 ), provenant du précipité obtenu par addition d'un réactif 
rnolybdique au liquide examiné. 

II. Les protéides du sérum, après trois précipitations successives à l'acé- 
tone, ont été réunis dans une solution dont le pH est resté voisin de celui 
du sérum initial, environ 7,7 ; ils sont caractérisés par les chiffres suivants : 



( 1 ) A. Vila et R. Ancelle, Appareil et procédé pour minéraliser les matières orga- 
niques (Bull, de la Soc. Ch. Biol., 9, m. mars 1927, p. 34o). 

( 2 ) A. Vila, Dosage de petites quantités de molybdène (Comptes rendus, Vil, 
1923, p. 1219). - • ' ■ 



C R., 1927, a' Semestre. (T. 185, N* 21.) 
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Pour ioo cm ' de sérum. Protéides /V. Protéides B. 

Matière sèche à i io° 6^,20 6s, 29 

P total dans la matière sèche. ... o,o4 °/n o,o4 °/ \ 

S total dans la matière sèche. .. . 1,26 » 1,27 » 1 

Matières minérales incinérées. .. . 1,92 » 2,01 » I de la matière 

Renfermant : NaCl o, 12 » 0,09 » j sèche. 

» C0 3 Na J o,54 n °i^9 " 

» Ca ' — » o, 20 » 

L'abaissement de la teneur en phosphore montre le départ des lipoïdes 
pendant le fractionnement. La déminéralisation partielle est dominée par 
la "quasi-disparition du chlorure de sodium et par la persistance d'une quan- 
tité non négligeable de sodium et de calcium étroitement associés aux pro- 
téides. On remarquera également que les protéides déminéralisés ont une 
teneur en soufre supérieure à celle de la matière sèche du sérum. Cet élé- 
ment semble entièrement fixé par les protéides ; son dosage peut donc appor- 
ter des renseignements utiles pour les différencier. 

III. Par acidification du milieu, le pH étant amené de 7,7 à 6,5, les 
protéides déminéralisés du sérum se séparent en deux groupes : l'insoluble 
contenant principalement la globuline; le soluble très riche en albumine. 

La purification de la globuline, dissoute en milieu alcalin, par flocula- 
tions successives à l'aide d'un acide, cède de l'albumine qui est ajoutée aux 
protéides solubles. Après quelques floculations, la globuline ne contient 
plus que 0,8 à 1 pour 100 de soufre. 

Les protéides solubles réunis sont précipités par l'acétone et repris par 
l'eau. Cette opération libère de la sérum-albumine à haute teneur en soufre 
et laisse insoluble une fraction dénommée provisoirement par M. Piettre 
myxoprotéine ('), qui possède bien certains caractères de la globuline, 
mais dont la teneur en soufre se trouve comprise entre celles de la globuline 
et de l'albumine. 

^ Nous avons trouvé que cette substance, soumise à de nouveaux fraction- 
nements, comprenant notamment une décalcification aussi poussée que pos- 
sible, obtenue en utilisant l'acide oxalique comme agent de floculation, se 
partage en cédant de l'albumine à haute teneur en soufre et de la globuline 
à teneur typique. Ce dédoublement se trouve démontré par les résultats 
résumés ici, rapportés à ioo^ de protéides secs du sérum : 

(') M. Piettre, Arch. de V Institut Vital Brazil, 1, 1; 2, 11, 1923. 



SÉANCE DU 2 1 NOVEMBRE I927. 1167 

S P Gendres 

pour 100. pour 100. pour 100. 

Albumine du sérum A précipitée 7 fois 1 ,84 o o4 1 i5 

Albumine du sérum B précipitée 7 fois 1 ,85 o,o3 0,64 

Globuline du sérum A floculée 5 fois 0,90 o 01 » 

Globuline du sérum B floculée j 1 fois 1 002 o 4o 

, « Myxoprotéine » du sérum B t 45 o5 o 63 

albumine de la « myxoprotéine » du sérum B 2 0,02 o 3o 

Un phénomène analogue doit vraisemblablement se produire avec la 
pseudoglobuline et l'euglobuline des fractionnements obtenus par les sels 
neutres; c'est ce que nous nous proposons de vérifier. 

Conclusions, — Le dosage du soufre apporte un renseignement commode 
pour la définition des fractions de la séparation des protéides. Il permet de 
suivre la purification des deux protéides principaux du sérum et de les diffé- 
rencier de leurs complexes à teneur en soufre intermédiaire. 

Par la méthode à l'acétone, un de ces complexes a été séparé en sérum- 
albumine et sérum-globuline à teneurs en soufre très différentes; ce com- 
plexe peut donc être .considéré comme formé par l'association des deux 
protéides, stabilisés par les bases alcalines et alcalino-terreuses, qu'il suffit 
d'éliminer en partie pour permettre la scission signalée. 



zoologie. — Les Copépodes du lac de Tunis. Note de M me Heldt, 
présentée par M. L. Joubin. 

Nous avons entrepris à là Station Océanographique de Salammbô des 
recherches sur le plancton de la partie nord du lac de Tunis. Ces recherches 
ne sont qu'un chapitre d'une étude plus vaste sur l'hydrologie de cette nappe 
d'eau et la biologie des espèces qui y vivent, étude justifiée par la grande 
richesse ichthyologique du lac et facilitée par son exploitation en régie par 
l'État. 

Le Lac. — La partie nord du lac de Tunis (Chott el Bahira), séparée de 
la partie sud par le canal de La Goulette à Tunis, s'étend à l'ouest de Tunis 
sur une superficie de plus de 3o k, "\ Sa profondeur ne dépasse en aucun 
point i m . Elle communique avec la mer aux deux extrémités du canal, à 
Tunis et à la Goulette. Des bordigues sont établies à ces deux endroits où 
la pêche est faîte activement pendant dix mois de l'année. Les fonds sont 
presque partout vaseux et recouverts d'une abondante végétation d'algues, 
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avec des Ulves particulièrement denses à l'endroit où se déversent les égouts 
de la ville; pourtant on trouve des fonds propres et durs dans la partie 
nord-est vers El-Aouina. 

Opérations et moyens d'investigation. — De janvier 1925 à juillet 1927, 
35 pêches de plancton ont été effectuées, tant dans le lac qu'aux bordigues. 
Nous avons exploré le lac à bord d'un hydroglisseur, appareil à dépla- 
cement rapide, qui permettait de prélever des échantillons et d'effectuer des 
pêches à peu de temps d'intervalle en des points très éloignés les uns des 
autres. 

Composition générale du plancton. — Le plancton ainsi recueilli s'est 
toujours montré très peu abondant. On y rencontre des Diatomées, des 
Péridiniens, ceux-ci nombreux dans certaines pêches, des Infusoires et Roti- 
fères relativement abondants parfois, les Copépodes y sont plutôt rares \ 
nous avons capturé des alevins de poissons avancés en développement et, 
bien que les récoltes portent sur presque tous les mois de l'année, jamais 
d'œufs. Lorsque, par suite du peu de profondeur, le filet draguait sur le 
chevelu des algues, le flacon contenait de nombreux Gastéropodes (Palu- 
destrina Salinesii Calcara), des Lamellibranches (jeunes Cardium), des 
Ostracodes, des Amphipodes et des Scbyzopodes. 

Étude des Copépodes. — Toutes les espèces rencontrées ont été déter- 
minées pour une étude comparée avec les formes marines et celles vivant 
dans la partie sud du lac. 

Nous avons trouvé jusqu'à présent 19 espèces se répartissant dans 
1 4 genres : 

Oithorta spinirostris Claus, 
Oithona nana Giesbrecht, 
„ ! Cyclopina lonsricornis Bœck. 

(-YCLOPOIDA ' ' , , . ■ ,-,->. 

Cyclopina gracias Llaus, 
Cyclopina Norvegica Bœck, 
Corycœus elongalus Clans. 

Paracalanus parvins Claus. 
Centropages brach.iatus Dana, 

Calanoida \ Teinora longicornis Mi'iller, 

Acartia Clausii Giesbrecht, 
Acariia rerrucosa Thompson. 
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■' ffarpacticus chellfer Mùller, 
1 Harpacticus gracilis Claus, 
1 Parategastes sphericus Claus, 
' Idyœa furcata Baird, 

Harpacticoida- \ Ameira tau Giesbrecht, 

I Laopkonte Strôrni Baird, 
f Métis ignea Phil.. 
Euterpina acutifrons Dana. 



)eu 



En conclusion : les Copépodes de la partie nord du lac de Tunis, très 
abondants dans le plancton, s'y trouvent représentés surtout, par des espèces 
de petite taille, particulièrement eury thermes et euryhalmes et où. les 
formes de fond dominent. 

Les Calanoïdes y sont rares, sauf Acarlia qui se rencontre à peu près 
toute l'année en nombre relativement important dans certaines pêches. 
Cyclopina et Ouhona, parmi les Cyclopoïdes, font également partie de la 
faune normale du lac, car on les y trouve en toutes saisons. Mais ce sont 
surtout les Harpacticoïdes qui constituent la dominante de la population 
copépodique du lac de Tunis, tant par la variété des espèces que par le 
nombre des individus. 



PHYSIOTHÉRAPIE. — Une nouvelle méthode de dosimétrie des bains de soleil 
Note ( v ) de M. I». I. Mezermtzuy, présentée par M. d'Arsonval. 

A partir du mois de juin 1926, nous avons introduit à Yalta une nouvelle 
méthode de dosimétrie de l'énergie solaire; cette méthode a été depuis 
étendue à certains autres etablissements.de la Crimée et du Caucase. 

Pour évaluer un bain de soleil, nous avons pris pour unité une petite 
calorie pour i cmS de surface du corps. 

Près- de soixante observations, faites tant à Yalta qu'à Eupatona, 
nous ont montré que de nombreux processus biologiques de l'orga- 
nisme (variations du K, du Ca, du sucre dans le sang, de la densité du 
sérum, du pH, de la fraction albuminoïde, des ferments du sang, etc.) 
sont très sensibles aux variations des doses de l'énergie solaire (consi- 
dérée comme un tout); suivant le processus qui se poursuit dans les 



Séance du 7 octobre 199,7. 
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poumons ou suivant l'état général de l'organisme, un dosage imprudent 
peut causer un mal considérable. 

Aussi nous sommes-nous appliqué à déterminer le plus exactement 
possible la quantité d'énergie solaire employée. 

A l'aide de l'actinomètre de Michelson, qui se trouve toujours exposé au 
soleil, nous calculons le nombre de calories tombant sur i cm ' d'une surface 
perpendiculaire au sol. Cette valeur est fonction de la transparence de l'air 
et de la hauteur du soleil, celle-ci augmentant jusqu'à midi-i heure, avec 
des variations de o-',6 à i«',36, puis diminuant graduellement. 

Les déterminations étaient poursuivies pendant 5 minutes, puis une 
moyenne des 5 mesures était prise. Pour déduire les données tirées de la 
position perpendiculaire au faisceau lumineux les valeurs correspondant à 
la position horizontale (celle du corps humain couché), on se servait de la 
formule 

Q = Q horizont. x sina (où a = la hauteur du Soleil). 

La quantité totale des calories reçues par le corps peut être déterminée 
d'après l'ombre projetée par lui et reportée sur le papier; la technique de 
ces calculs ne sera d'ailleurs complètement élaborée que pendant l'été 1928. 

Une série de mesures faites avec l'actinomètre de Michelson nous a 
montré que la quantité de calories que reçoit pendant 5 minutes une sur- 
face de i œ ' varie avec l'heure du jour et la saison (pour la même heure) 
dans les limites qui peuvent atteindre 3oo pour 100. 

La nouvelle méthode permet d'éviter ces variations, qui pourraient être 
très nuisibles pour les malades sensibles. Elle permet, de plus, de comparer 
les bains de soleil en n'importe quels points du globe, en évaluant leur 
radiation intégrale, c'est-à-dire la. quantité totale de calories (radiation 
intégrale) fournie par un faisceau de rayons solaires. 

Le professeur Kartchaguine vient de terminer la différenciation de la 
radiation solaire totale, de sorte qu'il nous est possible maintenant, en 
prescrivant un bain de soleil d'un nombre de calories connu, d'y déter- 
miner le pourcentage des rayons infrarouges et ultraviolets. 

Après une pratique de deux années de cette dosimétrie exacte, nous 
avons pu aborder le problème du dosage exact des bains de soleil; un tra- 
vail ultérieur, accompagné de tables, rendra compte des résultats obtenus. 
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HYGIÈNE . — Ventouse automatique pour la ventilation naturelle permanente 
des locaux. Note ( 1 ) de MM. Patbrnot, Maillet et Rehm. présentée 
par M. d'Arsonval. 

Nous avons réalisé un appareil simple, appelé Renovair, qui règle auto- 
matiquement l'ouverture des bouches d'air et autres orifices de ventilation, 
en fonction de la température de l'ambiance dans le voisinage de l'appareil. 

La figure 1 en trace le schéma. 



/ ///////////v . 
4, W 




Il se compose d'un conduit A, pouvant être obstrué par le déplacement 
d'un volet oscillant B, en équilibre indifférent. L'axe O-O' de ce volet est 
manœuvré par un thermostat C, à bascule, monté comme le fléau d'une 
balance, dont le centre de gravité pourrait se déplacer horizontalement en 
fonction de la température ambiante. Suivant qu'il se trouve à droite ou à 
gauche du point d'oscillation, le volet B ouvre ou ferme l'orifice A. 

On a adopté le thermomètre à gaz avec un curseur de mercure à cause 
de son extrême sensibilité et du couple relativement important que le 
déplacement du curseur développe autour de la température utile et seule- 
ment dans l'intervalle nécessaire. Dans le schéma on a désigné par V la 
capacité d'air à la pression atmosphérique emprisonnée derrière le curseur 
de mercure M à T°, V et M' les mêmes éléments variables à T + t° . On a, 
en appelant a le coefficient de dilatation cubique du vase, et pendant le 
déplacement du curseur suivant une horizontale, 



v '= v h(é -«)']■ 



(*) Séance du i4 novembre 1927. 



/ 
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Les déplacements dé M en M' changent l'équilibre du système C qui 
manœuvre le volet B. 

Par sa forme en U, le thermostat G, participe du thermomètre et du 
baromètre. Il est en effet utile de n'agir que pendant la période de variation 
nécessaire au mouvement, en deçà et au delà, la capacité V, se modifie 
suivant une loi exponentielle qui évite les grands mouvements de mercure. 
La figure 2 exprime l'allure des variations du couple moteur. L'appareil se 
règle en déplaçant une tare. 

A i5 h 45 m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 3o m . 

E. P. 



ERRATA. 



(Séance du 24 octobre 1927.) 

Note de MM. D. Mirimanoff * et R. Doms, Les épreuves répétées et les 
formules de Laplace : 

Page 828, ligne 11. au lieu de p\fs etq\/z, lirep\jï et <7\/a.. 



ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 28 NOVEMBRE 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

• . 

M. le Minjstre de ^'Instruction publique et des Beaux- Arts adresse 
ampliation du décret, en date du 20 novembre 1927, qui porte approba- 
tion de l'élection que l'Académie a faite de M. Albert Cmmette pour 
occuper, dans la Section d'Économie rurale, la place vacante par le décès 
de M. G. André. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Albert Calmette prend place, 
parmi ses Confrères. 

M. Emile Picard signale un complément aux Œuvres de Halphen, formé 
d'extraits de lettres à Sylvester se rapportant à la théorie des invariants 
différentiels. Ils sont au nombre de trois, intitulés : Sur Véquation différen- 
tielle des coniques; Sur V existence des invariants; Sur les invariants d'homo- 
logie, et proviennent de lettres éci'ites par Halphen en i885 et 1886. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction des chlorures d'acides sous pressions 
réduites. Méthode de préparation des aldéhydes. Note (') de 
MAI. V. Gkignard et G. Misgassox. 

L'un de nous a déjà montré ( 2 ) le grand intérêt que présentait, dans cer- 
tains cas, l'hydrogénation catalytique,sous pression réduite, en permettant 

('■) Séance du 21 novembre 1927. 

(-) V\ Grignard et Es.courroc, Comptes rendus, 177, 19:28. p. g3; 180, 197.5, 
p. )883. 

C. R., 1927, 2= Semestre. (T. 185, N« 22.) 86 
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d'isoler des phases intermédiaires de la réduction auxquelles les méthodes 
habituelles ne permettent pas de s'arrêter. 

Nous nous proposons dans cette Note d'examiner le cas des chlorures 
d'acides. 

Le remplacement de l'halogène de ce groupement fonctionnel par un 
atome d'hydrogène, pour obtenir l'aldéhyde correspondant, est, malgré sa « 
simplicité apparente, une opération fort délicate en pratique. Que l'on 
emploie les anciens procédés de réduction, par l'hydrogène naissant, ou les 
procédés catalytiques, on se heurte toujours à ht fragilité de la fonction 
aldéhyde, à sa facile réduction, à sa grande aptitude à se condenser ou à se 
résinifier. Il faut encore ajouter à ces inconvénients l'action dédoublante 
des catalyseurs qui décomposent les chlorures d'acides aussi bien que les 
aldéhydes avec dégagement d'oxyde de carbone ('). 

En fait, on ne connaît actuellement qu'une, seule méthode de réduction 
des chlorures d'acides qui donne des résultats satisfaisants; c'est celle de 
Ilosenmund ( 2 ) qui opère en milieu liquide sur le palladium empoisonné 
par de la quinoléine sulfurée. Encore cette méthode semble-t-elle être 
d'application fort délicate. 

Nous avons étudié l'hydrogénation cataly tique de ces composés, par voie 
sèche, sur le nickel, puis sur l'oxyde de platine ( 3 ). 

Nous n'avons trouvé dans la littérature aucune mention d'essai cataly- 
tique par voie sèche, en dehors d'une vieille expérience de Kolbe et 
Saytzeff("), qui essayèrent, bien avant l'évolution de la catalyse, de 
réduire le chlorure de benzoyle, à chaud, sur du palladium. Ils ne purent, 
d'ailleurs, déceler le benzaldéhyde que par son odeur et la recoloration du 
réactif de Schiff. 

Nous avons donc essayé d'opérer d'abord à la pression ordinaire. 

I. Réductions sur le nickel. — A -220°, sous la pression ordinaire, le cata- 
lyseur est rapidement transformé en chlorure et la réduction s'arrête corn-* 
plètement. 

A 3oo°, température un peu supérieure à celle de dissociation du 
chlorure de nickel, la réduction se poursuit avec dégagement de HC1 et 

(') Sabatier et Sendejrexs. Ami. Cit. et Pliys., h. i()(>5. p. \-\ ; — - Maiuie, Comptes 
rendus, 180, iqîîS, p. 111t. 

{-) D. ch. Ges., 54, 1921, p. \:>.\); 5.'i. p. 609. 

( ;! ) J.pr. Ch., h, 1871, p. 4 18. 

(*) Pour les détails opérajoires, voir la Thèse de M. Miiiyasson. Lyon, novembre 
uy>-. 
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de CD. On obtient du benzène, du toluène, de l'acide benzoïque et seu- 
lement des traces de benzaldéhyde; pas d'alcool benzylique. Le benzaldé- 
hyde engendré est donc, au fur et à mesure, partiellement dédoublé en CO 
et benzène, tandis que le reste est hydrogéné jusqu'au toluène. Ceci est, 
conforme aux résultats obtenus par Sabatier en essayant de réduire le ben- 
zaldéhyde (' ). 

Au contraire, à la même température (que l'on ne peut abaisser), mais 
sous des pressions comprises entre 5o et 3oo mm , nous avons obtenu le ben- 
zaldéhyde, à côté d'acide benzoïque, avec des rendements de l'ordre de 
60 pour 100. 

Nous avons reconnu, de plus, qu'on obtenait sensiblement les mêmes 
résultats en employant tout simplement comme catalyseur le chlorure de 
nickel. 

Cependant, ces méthodes ne s'appliquent pas aux chlorures d'acides à 
caractère aliphatique. Des .essais sur les chlorures de phénylacétyle et 
d'isocaproyle ont montré que l'aldéhyde engendré est presque entièrement 
décomposé ou résinifié. 

II. Réductions sur l'oxyde de platine. — Nous avons pensé qu'un cata- 
lyseur inattaquable par l'acide chlorhydrique nous permettrait d'opérer à 
température plus basse et d'éviter les phénomènes secondaires précédents. 
Nous avons choisi l'oxyde de platine de Voorhes et Adams( 2 ) dont Gri- 
gnard et Escourrou (*) avaient reconnu les excellentes qualités en système 
gazeux. C'est un catalyseur moins énergique que le nickel et qui convient 
parfaitement ici. 

Nous l'avons étudié, sous la pression ordinaire et sous pressions réduites, 
sur les chlorures de benzoyle, de phénylacétyle, de phénylpropionyle, d'iso- 
caproyle et d'isovalérvle. 

A la pression ordinaire, il faut opérer à température un peu plus élevée 
que sous pression réduite, sans avoir à dépasser 25o°. On constate que la 
réduction marche régulièrement, mais va un peu trop loin. Ainsi avec le 
chlorure de benzoyle, à 25o", on obtient très peu de benzaldéhyde à côté de 
beaucoup de toluène et d'acide benzoïque. 



(' ) Comptes rendus, 158, 1914, p. 761. Nous avons reconnu qu'à i5o", sous ioo mm , 
on transformait sur le nickel 67 pour 100 de benzaldéhyde en alcool benzylique, 
sans production de carbures. 

( 2 ) /. Am. ch. Soc, Vt, 1922, p. 1.397. Sans doute le noir de platine nous eût 
donné les mûmes résultats, nous ne l'avons pas essavé 

( :l ) Lot: cit. 
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Le chlorure de phénylacétyle, à 200 , donne une faible quantité d'aldé- 
hyde et d'alcool phényléthyliques; le produit principal est un corps cristal- 
lisé (F. 4i-4 2 °) que nous avons identifié avec celui obtenu, dans des condi- 
tions peu différentes, par Braun et Kochendœrfer (' ) 

C 6 H 5 jCH 2 .CF^(OHi).CH 2 .CIP.C°H ! . 

11 est probable qu'une hydrogénation peu active donne la pinacone de 
l'aldéhyde qui perd H 2 et fixe enfin H 2 . 

Le chlorure de phénylpropionyle se réduit convenablement à 225-23o". 
10° de chlorure ont fourni 5 e d'aldéhyde phénylpropylique et 2 S de chlo- 
rure inaltéré. 

Avec les chlorures d'acides aliphatiques en G 5 et C°, il y a des pertes 
importantes dues à l'entraînement par l'acide chlorhydrique, mais on ne 
trouve que l'aldéhyde correspondant et du chlorure inaltéré; il n'y a pas 
d'alcool. 

En opérant sous pressions réduites, les résultats sont, en général, bien 
meilleurs . 

A 225°, sous i4o"" u , on a réduit, en benzaldéhyde, 60 pour 100 du chlo- 
rure de benzoylc, et le reste se retrouve intégralement, inaltéré. 

A 200 , sous 4oo mm , le chlorure de phénylacétyle donne environ 5o pour 
100 d'aldéhyde, le reste n'est pas modifié. Dans les mêmes conditions, le 
chlorure de phénylpropionyle n'a donné que 20 poui» 100 d'aldéhyde, sans 
autre modification. Pour les chlorures aliphatiques, les pertes par entraîne- 
ment, dans le vide ( 2 ), n'ont pas permis d'évaluer le rendement, mais le 
même fait reste acquis : la réduction s'arrête à l'aldéhyde et le chlorure 
d'acide non réduit se retrouve sans altération. 

Il y a lieu évidemment d'étudier les conditions optima de ces hydrogé- 
nations. Mais on peut penser, dès à présent, que nous sommes en présence 
d'une méthode générale, d'application facile, qui permettra de passer de la 
fonction acide à la fonction aldéhvde avec de bons rendements. 



Sir Almroth E. Wkigut fait hommage à l'Académie de ses Ouvrages : 
On Pharmacotherapy and Préventive Inoculation applied to Pneumonia in the 
African Native; Technique of the Teat and Capillary Gïass Tube; A Short 
Treatùe on Anti-typhoid Inoculation; The Unexpurgated Case against 
Woman Suffrage. 

(') D. ch. Ges., 56, 199.3, p. 9171. 

(-) Il eiîL fallu refroidir fortement avec neige carbonique ou air liquide 
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ELECTIONS. 



Par la majorité absolue des suffrages, MM. E. Picard, J. Perri.v, 
A. Cotto.v, pour la Division des Sciences mathématiques ; L. Guignard, 

A. Lacroix, F. Mesxil, pour la Division des Sciences physiques, sont élus 
membres de la Commission qui, sous la présidence de M. le Président de' 
l'Académie, dressera une liste de candidats à la place d'Associé étranger 
vacante par le décès de M. Walcott. 



Par la majorité absolue des suffrages, MM. Ch. Moureu et Marcel 
Brillouin sont réélus membres du Conseil d'administration de la Fondation 
Edmond de Rothschild. 



PLIS CACHETES. 



M. Henri-Robert Dubois demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu 
dans la séance du 7 novembre 1927 et inscrit sous le n" 9900. 
• Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient un Mémoire in tir 
tulé Générateur électrochimique pour traction dit « accumulateur léger 



' ». 



(Renvoi à. la Section de Physique.) 



CORRESPOND AIVCE. 



M. Louis Roy, élu Correspondant pour la Section de Mécanique, adresse 
ses remercîments à l'Académie. 



: L'Académie Royale des Lincei fait hommage à l'Académie du volume 
cinq des Opère di Alessandro Volta. 
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Le Conseil de jla Société Chimique dé Pologne invite l'Académie à se 
faire représenter à une séance solennelle qui sera tenue, en l'honneur du 
100 e anniversaire de la naissance de Marcelin Berthelot, le i5 décembre 1927. 

M. le Secrétaire perpétuei, signale, parmi les pièces imprimées de" la 
Correspondance : 

i° Description des Mammifères tertiaires de Chine et de Mongolie, par 
P. Teilhard de Chardin. 

2 Les Mammifères de l'Eocène inférieur de la Belgique, par P. Teilhard 
de Chardin. 

3° Elude géologique sur la région du Dalai-Noor, par P. Teilhard de 
Chardin. 

4° Louis Roule. Les Poissons et le monde rivant des eaux. Etudes Ichthyo- 
logiques. Tome second. La vie et l'action. (Présenté par M. Louis Mangin.) 

5° Atlas géographiques rédigés sous la direction de J. M. Schokalsky 
(en russe). (Présentés par M. Ch. Lallemand.) 

6° Henri de Varigny. La Mort et le Sentiment. (Présenté par M. Charles 
Richet.) 

7 Conditions techniques du Bureau Veritas pour les matériaux non destinés 
aux Constructions navales, 1927. IL (Présenté par M. L. Guillet.) 

8° Notes éthologiques sur la Faune marine sessile des environs de Roscoff. 
II. Spongiaires, Tuniciers, Anthoz-oaires, associations de la Faune fixée , par 
Marcel Prenant. (Présenté par M. -F. Mesnil.) 



GÉOMÉTRIE différentielle. — Sur l'applicabilité projectivc des hyper- 
surfaces développables . Note de M. Alexandre Pantazi. 

La C 24 (' ) entre deux développables (s) et (S) d'un Ë„ dépend, quel, que 
soit n, d'une fonction arbitraire d'un argument. Elle est complètement déter- 
minée par une correspondance ponctuelle arbitraire entre leurs arêtes de 
rebroussement (y) et (T). 

D'un autre côté les C 2 , l+2 et G„_, jn+( entre (y) et (F) dépendent éga- 

(*) Cf. L. Féraud, Comptes rendus. 184, 1927, p. i63o. 
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lement. chacune d'une fonction arbitraire d'un argument et les transforma- 
tions projectives 5£, et <£., qui réalisent ces deux applications définissent 
deux correspondances bien déterminées entre (j) et (S) que nous désigne- 
rons par (T 1 ) et (T 2 ). 

!?, et <£ 2 déterminent également des- correspondances bien définies entre 
les E, l _ 1 (en désignant en général par E, ; un élément plan à i dimensions 
de E ;i ) passant parla tangente, d'où l'on déduit, par dualité, deux corres- 
pondances nouvelles (T ;1 ) et (T,,) entre (s) et (S), dépendant d'une fonction 
arbitraire d'un argument. 

Si m et M sont deux points correspondants de (y) et(T)et P, P,, .l'a, P :i , 
P A les points de (S) qui se déduisent d'un même point p de (s) par les cor- 
respondances C,,.,, (T H ), (T 2 ), (T 3 ) et (T,,) respectivement, on a les théo- 
rèmes suivants : 

i° P, P.,, P a , P 3 , P 4 sont dans un même E„,_ ;( passant par le E„_.., oscu- 
lateur à (P) en M. 

2 Pour7i==4, P, et P s sont confondus, les cinq points -M, P, P,, P a , 
P, sont sur une même droite et les rapports anharmoniques de quatre quel- 
conques de ces cinq points sont dés nombres fixes. 

3° Pour 11 > 5, le E„„ 4 oscillateur et trois quelconques des E„_ 4 passant par 
le E„_ 5 osculateur et par un des points P, P,, P 2 , P : , et P 4 forment des rap- 
ports anharmoniques numériques fixes, 

4° Pour n = 5, la droite P, P :! passe par M, la droite IVP/, coupe la tan- 
gente en M, et il existe une droite passant par P qui coupe P H P 3 , I\>P, et 
la tangente respectivement en Q,, Q, et JVL, telle que les rapports anhar- 
moniques (MQ.JYP:,), (M,Q 2 P 2 P,) et (MaPQiQa) sont des nombres 
fixes. 



GÉOMÉTRIE différentielle. — Sur le complexe flecnmlal d'une surjaee 
réglée. Note de M. Paul Menthe, présentée par M. G. Kœnigs. 

1. On sait que "Wilczynski (') a appelé cOngruence flecnodale la 
congruence engendrée par la demi-quadrique Q oscuïatrice à une surface 
réglée non développable (g). 

La demi-quadrique Q associée à la génératrice g renfermé trois généra- 

( 1 ) Wilczynski, Projective diffèrentiàl Geometry of Ctirves and ruled Surfaces, 

p. 1-5 à 320. 



Il8o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

trices successives infiniment voisines g, g, , g 2 ; la demi-quadrique Q , asso- 
ciée à g\ renferme g, , g. 2 , g 3 , par suite Q et Q, ont en commun g, et g.,. 
Autrement dit Q a pour caractéristique deux droites confondues avec g. 
Les droites de la demi-quadrique Q' complémentaire de Q rencontrent g, 
g,, g 2 ; les droites de Q', rencontrent g,, g 2 , g 3 - donc Q' et Q' ( ont en 
commun les deux droites qui s'appuient sur g, g t , g„, g\, droites qui 
s'appellent « tangentes flecnodales. Nous pouvons donc appliquer à la qua- 
drique Q, Q' les résultats d'une Note antérieure ( ' ). 

2. Nous avons vu qu'en général chaque demi-quadrique engendre une con- 
gruence W. Dans notre cas particulier, les droites de la demi-quadrique Q 
sont manifestement tangentes aux surfaces réglées (g'), (h'), engendrées 
par les deux tangentes flecnodales g J , h'. D'où le résultat de Wilczynski 
que la congruence flecnodale est W, avec pour nappes focales les surfaces 
flecnodales. 

Remarquons en outre que le complexe linéaire y osculateur à la surface 
réglée (g) contient g', g y , g 2 , g 3 , g\ et par suite Q, Q M Q 2 ; donc ce com- 
plexe est osculateur à la congruence flecnodale. 

3. Le complexe linéaire y enveloppe un complexe que j'appellerai « com- 
plexe flecnodal ». D'après une Note antérieure ( 3 ) on a le théorème suivant : 

Le complexe flecnodal est formé par l'ensemble des congruences linéaires 
dont les directrices sont deux tangentes flecnodales correspondantes; ce com- 
plexe admet sur chacune de ses droites deux foyers inflexionnels doubles qui 
sont situés sur les surf aces flecnodales . 

4. Appliquons le théorème II de ma Note citée au paragraphe 1. Les 
surfaces (g 1 ) et (A') ont en commun la tangente flecnodale g; désignons par 
e et /leurs autres tangentes flecnodales respectives. Considérons la demi- 
quadrique R formée par les droites qui s'appuient sur g, e, /; cette demi- 
quadrique admet pour caractéristique les deux droites k et / qui sont com- 
munes aux demi-quadriques osculatrices à (g') et (A')i ^ a demi-quadrique R 
engendre donc une congruence W à surfaces focales réglées (k) et (/). 

On voit aisément que k et / sont tangentes à (g) et appartiennent au 
Complexe y; par suite ces droites touchent la surface (g) en deux points 
appelés complex-points par Wilczynski. Ce géomètre a démontré par 
le calcul que ces deux points sont conjugués harmoniques par rapport aux 
deux flecnodes. Cette propriété résulte d'ailleurs de ce fait qu'il y a une 

(*) Paul M entré, Comptes rendus, 18i, 1927, p. 462. 
(-) Paul Mentré, Comptes rendus, 175, 1922, p. g4i. 
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correspondance involutive entre un point m variable sur g et le foyer n, par 
rapport à -y, du plan tangent en m, car dans l'homographie les deux 
fleenodes se correspondent d'une manière réciproque. 

Donc, les deux droites mobiles k et l, communes aux demi-quadriques 
mobiles osculalriccs aux surfaces réglées (g-') et (h'), rencontrent g en deux 
points conjugués harmoniques par rapport aux deux fleenodes . Ces droites sont 
les génératrices correspondantes des surf aces focales d'une congruence W et 
les directrices d'une congruence linéaire variable qui engendre un complexe à 
deux foyers inflexionnels doubles. 

5. Cherchons ce qui arrive lorsque y devient spécial. Alors g' ren- 
contre g, g, , gi, »•;.,, g, ; par suite g\ rencontre g, , g,, g,, g, t , g,. Donc les 
deux droites infiniment voisines g' et g\ s'appuient sur g t , g 2 , g 3 , g /t . Par 
suite les deux tangentes flecnodales de g sont confondues avec la directrice g' 
de y. Puisque g' rencontre cinq génératrices g, réciproquement g rencontre 
cinq génératrices g'. Autrement dit les surfaces (g) et (g') ont en commun 
une ligne flecnodale double. Les deux demi-quadriques osculatrices à (g) 
et à (g') sont manifestement complémentaires puisque g', g\, g 2 s'appuient 
sur g, g,, g. 2 . Ces propriétés ainsi établies sans calcul sont d'ailleurs clas- 
siques ( 1 ). . . ' 

Ajoutons que la caractéristique de la quadrique Q, Q' est un quadrilatère 
aplati formé de deux droites doubles. Donc : 

Lorsqu'une quadrique se déplace de manière à toucher la quadrique infini- 
ment voisine le long de deux génératrices, le point commun à ces deux géné- 
ratrices engendre une courbe qui est la ligne flecnodale double commune aux 
deux surfaces réglées engendrées par les deux génératrices. 



ANALYSE mathématique. — Résolution algorithmique générale du problème 
régulier de Riemann. Note de M. J.-A. Lappo-Danilevski, présentée par- 
M. Hadamard. 

i° Dans une Note précédente ( 2 ), nous avons établi les expressions ana- 
lytiques explicites d'un système de substitutions différentielles U H , LU, . . . , ÏJ„, 
et d'une base régulière correspondants : <fr 4 (V.| , V,, ..., Y m \x), appartenant 
au corps de Riemann R(V ( , V 3 , .... V m ), déterminé par une configura tion 

(*) TzitzéicÀ, Géométrie différentielle projective des réseaux, p. l\\ et i\-x. 
(-) Comptes rendus, 185, 1927, p. 5a8. 



11.02 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

depoints singuliers a., , a,, .,., a,„ etpar un système de substitutions intégrales. 
V,, Y' 2 , . . ., \',„, en supposant ces dernières données dans un certain voisi- 
nage de la substitution identique. Nous allons construire les expressions 
analytiques explicites de toutes les bases régulières et de tous les systèmes 
de substitutions différentielles correspondants, les substitutions intégrales, 
à déterminants différents de zéro, étant données arbitrairement. 

2" On peut démontrer qu'une base Y (a;), appartenant au corps de 
Ricmann R(V,, V,,, . . ., \ ,„), satisfaisant au système 



(0 ^Yi!î. 

ax ■—* x — rij 
et se réduisant à I pour x= b, admet les représentations 



où les matrices Yj(x) et Y y (.r)-' sont holomorpbes respectivement au voi- 
sinage des points a, correspondants et où les « substitutions exposantes » 

(a) W,= . lo«'V/ (y'=i,2 m) 

'AT. 1 

sont déterminées d'une façon unique par les substitutions différentielles 
1J i, L 2 , . . ., U,„, comme fonctions entières de ces substitutions : 

x (ij -2, . .., m) 

(3) W /= 2 2 L A U 1--- L > Ï ^(<W--"^ 

Pî"(«A«/,-«/.) = ^2 S ^ P 6 ,; («/,---«A i ) P ^(^ I+1 ---«y X! ).-.PÎ; /, (^ Vi+ ,..«y v ) 

P\f'(a h a h . . . a r ) étant les paramètres de la configuration a, , a 2 , . . ., <?,„ ( ' ). 
3° En se servant des résultats de M. Plemelj ( 2 ) concernant V existence 
des solutions du problème de Riemann, on établit ensuite, qu'étant donné 
un système arbitraire de substitutions exposantes W , , "VY 2 , . . . , W m , les sub- 
stitutions différentielles correspondantes U f , L ,, . . ., U,„ sont déterminées 
d une façon unique par l'inversion du système des équations (3), comme 



(') Voir notre Note : Comptes retidus, 185, 1927. p. 43g. 

(-) Monatshefte fiir Malhematik und Physik. 19, 1908, p. 2 1 1 - 2 4 5 - 



SÉANCE DU 28 NOVEMBRE 1927. 
fonctions entières des substitutions W,, W 2 , . . ., W m 



ii 



83 



(1,2,..., /ni 



où les coefficients sont définis par les relations de récurrence 

q i / , (« a ) = i P our,/=y 1 ;- q , / , («a) = ° pour y ^ A; 



QÏ\aj 1 a h ...a j . l ) — o 
e t en tout autre cas 



qf(a h a h ...a jv ) 



pour /,=:/,, = . . . = / v 



v (1,2, . . ., //il 



1 

'2 7T 



?2 .2 2 

a — 2 ■)i l n. l ...h v , .i^J,<...<-/ r|i _i£;'' 



4° La base correspondante *,,(W„ W 2 , . . ., W m |a?) = Y(ar), satisfai- 
sant au système (1) et se réduisant à I pour x = b, est, de même, une fonc- 
tion entière des substitutions exposantes, représentée par le développement 

(5) * 4 (W„W sl ...,W m |tf)=I+2 2' W À W /.- W ^¥ a À«A-*/.l?)> 



= 1 kl: ■■■!■• 



?> a i— y : 

Clj — & 



i — ?- » 

.2? — 



[3 et y sont des nombres arbitraires tels que ;3&=^ y, et où les coefficients 
Zp(a- a % . . . a y J.H) sont définis par les relations de récurrence 



Zp(«/U)=-/ - 



du 



r La,(ciïa h ...* j .,\'ï) 



-f 



P--I 



A.Zp(a A - «> 1 a) +2 , ^ x) 1 Zp( «?«/,- «A ff ) 



r/ff . . . 
> avec j y^j,, 

a — % 



[L fois 



la ligne a y a y . . .a y a A . . . a Â étant désignée, pour abréger, par <x.f a h . . . <x- h et 
les intégrales étant prises suivant ies bords primitifs des coupures (a/3). 
5° En prenant, dans les relations (2) toutes les déterminations des loga- 
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rithmes, on obtient, parles formules (5) et (4), toutes les bases régulières 

*6(Vj, V., .... V m .|a?)=* A ('-l 7 logV 1 , -^logV,, ..., -^logV ra |^ 



fin corps de Riemann R(V,, V 2 , . .., Y m ) et tous les systèmes correspon- 
dants de substitutions différentielles 



^A^-^lGgV:,, ^-logV,, ...,_!-. I 0g V m j (j=i,9.,...,m) 



sous forme de fondions entières des logarithmes des substitutions intégrales 
données. Par conséquent, les relations (2), (4) et (5) donnent la résolution 
algorithmique du problème régulier de Riemann dans toute sa généralité. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration approchée de l'équation bihar- 
momque. Note de Nicolas Mouskhelichvili (Muschelisvïli), présentée 
par M. Hadamard. 

Le problème fondamental de l'équation biharmonique AAU = o consiste 
à trouver la solution régulière dans un certain domaine S et telle que U 

eL ~dn prennent sur le contour C de S des valeurs données : 
W U=/ l( ,), '^ =/,(*) (surC). 

Dans mes travaux précédents ('), j'ai développé une méthode simple qui 
permet de trouver effectivement la solution (exacte) de ce problème dans 
le cas où la représentation conforme de l'aire donnée sur celle d'un cercle a 
lieu par le moyen d'une fonction rationnelle co(C), en désignant par £ la 
variable complexe sur le plan du cercle ( 2 ). 

Je vais montrer comment l'application de cette méthode permet de 



C 1 ) Sur l'intégration de l'équation biharmonique {Bull, de VAcad. des Se: de 
Russie, 2, 1919, p. 663); Applications des intégrales analogues à celles de Caucky à 
quelques problèmes de la physique mathématique (Tiflis, éditeur- de l'Université, 
1922). 

( 2 ) Une autre méthode fut donnée par E. Almansi pour le cas où co(Ç) est un poly- 
nôme (Rendic. del Cir. Mat. di Palermo, 13, 1899, p. 225). Cette méthode peut être 
notablement simplifiée, comme l'a montré M. Hadamard dans son Mémoire sur le pro- 
blême d'Analyse relatif à l'équilibre des plaques élastiques encastrées (Mé/n. Sav. 
étr.,33, n° 4, 1908). 
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calculer une solution approchée ( H ) pour le cas général de la représen- 
tation conforme (en supposant toutefois que S soit limité par 1111 seul con- 
tour fermé), ou bien, si Ton veut, d'obtenir la solution exacte sous forme 
d'une série dont les termes se calculent d'après la méthode mentionnée. 

Je me borne au cas où le contour est formé d'un seul arc de courbe ana- 
lytique ( 2 ) régulier et fermé. 

Soit la relation suivante 

(a) a = cù(Ç) (s- *-!-/». 

effectuant la représentation conforme de l'aire S sur le cercle | Ç | < 1 . 

Supposons d'abord que S soit finie,. étant formée de points à l'intérieur 
de G (problème intérieur). On aura 

(3) s — w(Ç) = «o-f-'«i £ -+- «2? a + - • •; 

le rayon de convergence de cette série sera supérieur à 1, car, le contour C 
étant analytique, la fonction to('C) sera prolongeante au delà de la circonfé- 
rence l 'C I — 1 . On en déduit immédiatement que, pour n suffisamment grand, 
la relation 

(4) -s = w„(ç) = «„+«,: + .. . + «„?" 

fait correspondre (d'une façon biunivoque) à l'aire l 'Cj^i une aire S„ dont le 
contour C„ diffère de C aussi peu que l'on voudra (et cela aura lieu pour des 
éléments géométriques d'ordre quelconque). Si l'on pose |£| = i, £ = e {3 
dans (3) et (4), on obtient une correspondance biunivoque entre les points 
de contours C et C„. En transportant les valeurs de j\, J 2 , données sur C, 
aux points correspondants de C„, on sera conduit au problème pour S, J? 
auquel s'applique la méthode mentionnée. On pourra donc résoudre- effec- 
tivement le problème pour S„. Cette solution U„, sera en même temps une 
solution approchée du problème donné ( 3 ); en d'autres termes on aura 

U„— >U pourn-j-oo. 

( i ) Dans une Noie récente M. Mesnager a indiqué une méthode élémentaire (toute 
différente de la mienne) pour la résolution approchée d'un problème de l'élasticité à 
deux dimensions qui revient, en substance, au problème biharmonique fondamental 
(Comptes rendus, 178, îga^i p- 979)- 

(-) On pourrait éviter cette hypothèse par une étude plus approfondie, en suivant 
l'ordre du Mémoire cité de M. Hadamard. 

( 3 ) Nous supposons ijue/ 1 (*) est continue et que/ 2 (.ç) est continue avec sa dérivée 
première 
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Pour s'en assurer il suffi l de se rapporter au système d'équations inté- 
grales, données par M. Hadamard ( ' ), dont dépend la solution du problème 
fondamental pour Taire S. Ce système revient à une équation unique du 
type de Fredholm ( 2 ) : 



;3) ?( 



3"j ) H- / K(Sr ]; 2r)s>(2r)ctô= F(2r,), 



où K(3-,, S) ne dépend que de Taire S (Hadamard, loc. cit., p. i4). 

Or, pour Taire S„, on obtiendra la même équation (5) où Ton aura 
remplacé K par le noyau K„, relatif à S„. On s'assure aisément qu'on 
aura (d'une façon uniforme) K„ >K pour n — > oc. 

Or cela démontre la proposition- énoncée ( :i ). 

On peut traiter d'une façon analogue le problème extérieur. Dans ce cas 
les polynômes to„(Z) seront remplacés par des fonctions rationnelles de 
forme 

( 6 ) * w„(Ç) = -^ -h «„ + «,£ + . -.. + «„£». 

Dans ce qui précède nous nous sommes servi de séries 

w(Ç) = «„H-.« 1 Ç + a 2 ?-' + ... ou o)(Ç) = - __ ( _a _ 1 _ Ol j + t .. ) 

mais il est évident qu'on peut utiliser des développements quelconques de 
<o(£) en séries de fonctions rationnelles, pourvu que ces séries convergent 
uniformément dans un domaine qui renferme à l'intérieur le cercle | £ | = i . 



HYDRODYNAMIQUE. — Forces perturbatrices agissant sur un corps qui se meut 
dans un liquide près d" 1 une paroi . ?S T ote ( '' ) de M. Basile De.mtchenko. 

Quand un corps se meut avec une vitesse Li dans un liquide infini, il est 
assujetti à deux forces : force d'inertie de la masse additive (F ( ) et force de 
Joukowski (F n ). La présence d'une paroi fixe où d'un corps immobile, non 
seulement influe sur la grandeur de ces deux forces, mais fait apparaître 

( ' ) Loc. cit., p. 19. 

( -) Au lieu de Tare s de C nous prenons pour variable le paramètre 2f. e'esl-à-dire 
Tare du cercle | Ç | =r i: cela n'a d'ailleurs aucune imporlance. 

( :1 ) Cf., par exemple, Courant-I Iilbert. Mctlioden der ma/h. Physik, 1. 199/1, p. io5. 
(■' ) Séance du 21 novembre iq'îj. 



SÉANCE DU 28 NOVEMBRE 1927. 1187 

encore deux autres forces que nous appellerons : force de la variation de la 
masse additive (F 2 ) et force cyclique (F 3 ). Supposons que le mouvement 
soit « plan » et désignons par S et 2 les sections normales du corps et de la 
paroi respectivement. 

Force F t . — Soient a 1 b les coordonnées d'un point du corps et T l'énergie 
cinétique du liquide dans le mouvement acyclique. On peut mettre, après 



dT 



une suite de transformation ('), la dérivée -y- sous la form 



da 



e 



(0 ~T — ~ P I v/ — UJ cos(«, x)d.i = p / c/' 2 cos(v, x)da, 

oa. 2 j 6 :>, • Jg 

■où n et v sont les normales aux contours S et I dirigées vers l'intérieur du 

liquide, p est la densité et g la vitesse d'une particule fluide. Si cos(v, x)> o, 
la valeur absolue de la force d'inertie delà masse additive augmente, quand 
la distance entre la surface S et la paroi diminue. Si l'aire a engendrée par 
le contour 2 est très petite, la variation de l'énergie cinétique est donnée 
par la formule 

où T est l'énergie cinétique non perturbée. 

Force F, . — La force F 2 ost due à ce fait que l'énergie cinétique T dépend 
de la position du corps relativement à la paroi. Les composantes X 2 , Y 2 , de 
cette force sur les axes mobiles, invariablement liés avec le corps, sont 
définies par les formules générales de W. Thomson relatives au mou- 
vement des corps solides dans un liquide. 

Si le contour S est rectiligne et parallèle à l'axe OY [cos(v, x) = 1] et si 
--> 
la vitesse du corps F est normale à la paroi, on a d'après la formule (1) 

(3) X 2 =ip f q *d a . 

Si la vitesse F est parallèle à la paroi, on obtient 

(3') X,=--jÇf~dc, Y 2 ^o. 

Dans le premier cas le corps est repoussé par la paroi et, dans le second, 
attiré vers celle-ci. 



{') RiABOucmrqsKi, Thèse, seconde Partie, Cliap. II ï, n° 3 (Paris, 1922). 
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force F 3 . — La force cyclique F ;1 est due uniquement à la circulation 
autour du contour S. Elle a pour composantes : 

où K est l'énergie cinétique du mouvement cyclique. On peut mettre la 

dérivée -^— sous la forme 
àa 



(3) 



-— - = - o I a- COS(V, X) d<j, 
da a L 



où co est la vitesse cyclique d'une particule fluide. Si la paroi est rcctiligne 
et parallèle à Taxe OY, on obtient 



(0) *>=-b£ 



oi- da, Y> = o. 



c'ést-à-dire que le corps est attiré vers la paroi. Dans le cas d'un cylindre 
circulaire infini de rayon b, cette force est égale à 

(G') \ a = - 



où x est la circulation et a est la distance du ccMitre du cylindre à la paroi. 

Force F . — Soient u et v les composantes de la vitesse U sur les axes de 
coordonnées. Désignons par ^ = u^, -|- <>y 2 le flux relatif du mouvement 
acyclique à travers la cloison, entre le contour S et la paroi, qui rend 
l'espace occupé par le liquide simplement connexe. D'après les équations de 
W. Thomson, généralisées par M. Riaboucbinski(7oc. cil. '), les composantes 
delà force généralisée de Joukowski sont égales à 

(7) ^o = ?-'-f\ --r- rr h ^o= — p ■'■"■[ -f- — -ri- 



da db J "~ ' " ' V da ôb 

On peut mettre, 1^ dérivée -y-sous la l'orme 



àa 

- m ■ ,g=_. 



- J aq cos(v, jc) da 



Si la paroi est rectiligne et parallèle à l'axe O ï , on a 

( y ) -X = — p (•• ( x -+- j u> q ch \ , Y = p u j y. -+- I w q da \ . 
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Les premiers termes donnent la force de Joukowski non perturbée. Le 

produit "(u q ayant le même signe que x, nous voyons que la présence delà 
paroi augmente la valeur absolue de la force F . Dans le cas d'un cylindre 
circulaire, la force perturbée s'obtient de la force initiale, en la multipliant 
par le coefficient • Les résultats que nous venons d'exposer peuvent 

être facilement généralisés' dans le cas du mouvement à trois dimensions ('). 



Aérodynamique. — Tracé général des profils avec dièdre à la pointe. 
Note ( 2 ) de M. E. Gabafoli, présentée par M. Râteau. 

Les profils à pointe proprement dite, obtenus par les méthodes que nous 
avons indiquées précédemment ( 3 ), ont un dièdre nul à la pointe ; en ce point, 
par conséquent, les tangentes à l'intrados et à l'extrados sont confondues. 
Si la fonction de transformation satisfait à certaines conditions, que nous 
allons indiquer plus loin, le profil présente un dièdre réel à la pointe. D'après 
l'expression de cette fonction, nous établirons une méthode générale permet- 
tant d'obtenir un profil avec un dièdre imposé a priori. 

Soit pour cela un profil de forme générale avec le bord de sortie au 
point B, que nous prenons pour origine des axes. La fonction 3 =/('£), 
3 et '( étant respectivement le plan du profil et celui du cercle générateur, 
s'annule deux fois pour le point B' du cercle correspondant à la pointe B 
du profil. 

Si a est le rayon du cercle, dont le centre est pris pour origine des axes 
dans le plan '( et si '( = a e^^ = — ae h représente le point B', la fonction z 
s'écrira d'une manière générale 

i,\ ( ae iz \- [ a, c, \ 



Toute autre fonction z. t telle que 

/ \ f a e 



K 
représente un profil avec un dièdre d'angle égal à nr>. 

C 1 ) Le problème traité ci-dessus a un grand intérêt pratique pouvant servir de base 
théorique pour l'étude des forces agissant sur les ailes d'un avion à proximité du sol. 

( 2 ) Séance du i4 novembre 1927. 

( 3 ) Comptes rendus, 183, 1927, p. 842 et 1014. 

C. R., 1927, V Semestre. (T. 185, N° 22.) 87 
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Posons maintenant 3 = re'? et z-,±=r, e l<?1 ; l'expression (2) peut s'écrire 



et par conséquent 

/ 



(3) 



I ?. = ?+ J(5-T) 



Les relations (3) permettent de passer facilement d'un profil quelconque 
à un autre profil avec un dièdre égal à nr.. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Résolution théorique du problème de l'échange 
de chaleur par circulation d'un fluide visqueux en mouvement tranquille à 
V intérieur d^un tube cylindrique. Note (') de M. A. Lévèque, présentée 
par M. G. Koenigs. 

Avec un fluide visqueux, la vitesse dans une section droite suit la loi de 
Poiseuille; ainsi, avec un tube circulaire de rayon R, a 

yj étant le coefficient de viscosité, et p la pression. 

Si Ton pose c/ 2 = T -(K, coefficient de, conductibilité du fluide; c, cha- 
leur spécifique à pression constante; p, masse spécifique; ces grandeurs 
étant supposées constantes), et si l'on admet que l'influence des différences 
de température sur le mouvement est négligeable, l'équation de la chaleur 
sera, pour un tube circulaire d'axe Oj?, 

,-/ r"-\ àt j dn 1 ai 

en négligeant -— devant -r-^ (fluide mauvais conducteur). 

On est conduit à des séries de fonctions un peu plus complexes que les 

(') Séance du 7 novembre r<)2 -. 
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fonctions de Bessel et dépendant d'un paramètre, en supposant uniformes 
la température t t d'entrée du fluide et la température î„ de la paroi. 

Ce problème a été traité ainsi par Nûsselt en 1910. Nous l'avons repris 
en modifiant, comme l'a fait Grœber en 1921^ la définition de la tempéra- 
ture* moyenne dans une section. Cette température t m doit logiquement être 
définie à l'aide de la moyenne du produite dans une section, divisée par la 

vitesse moyenne — (car c'est cette expression qui s'introduit naturellement 

dans le calcul du flux de chaleur) et non par la moyenne arithmétique de t, 
comme l'a fait Nusselt. 

Si donc Q désigne la quantité de chaleur échangée par unité de surface 
et de temps pour l'abscisse ce, on définira le coefficient vrai de convection 
pour l'abscisse x 

<x x = — — ■> 

et le coefficient moyen de convection pour la longueur a? 

JQdx 
n 






v *m '0 / ^'"^ 



On trouve alors que ces coefficients, ainsi que Q, sont fonctions de la 
seule variable 

R 



A = 
a 



. /V _ 1 /a F aRV 
,\ x 2 y x a 2 

Quand \ <^ 1, on a sensiblement 



K K 

a c — 3 , 658 -^ et a'f = 4 > 36 — =, • 

■■ ' 2R - ' aR 

Quand X devient plus grand, ces coefficients augmentent avec X, mais 
pour se rendre compte de la loi de variation, il faut calculer leur valeur 
asymptotique, comme nous l'avons fait pour le cas d'une vitesse uniforme 
dans la section. 

Ici la difficulté théorique est plus grande. Nous l'avons tournée en trai- 
tant directement le problème limite correspondant à \ grand. 

Ce problème limite s'énonce ainsi : un simple plateau indéfini à arête 
rectiligne est plongé dans un courant fluide de vitesse parallèle au plateau 
et perpendiculaire à cette arête; cette vitesse n'est pas uniforme, comme 
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. dans le cas traité par Boussinesq, mais elle varie proportionnellement à la 
distance au plateau; par ailleurs, nous considérons une seule face. 
Posant alors 

v — (3 j I avec (3 = 

on a l'équation 



qui se résout dans le cas d'une température t variable définie par 

t o— t i=<?( x ) (avec o = o pour x <, o), 

en écrivant 

et en posant 


Alors 

3 K 3 /~E~ C " 

j Qrfar == __y/A.y v (x -<>>*)«> du, 

Si l'on suppose t constante, on obtient : 

Q i 3/K 2 cp3 

a x = ■ — - — — — i / — • 

t i — t P y qx ' 

'r 3 3 fi ! K il 

Ces formules sont applicables au tube cylindrique quand X est assez 
grand (X< 9 ). 

On obtient ainsi la proportionnalité des échanges de chaleur à la racine 
cubique de la vitesse. 
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ÉLECTRICITÉ. — Nouvelle méthode pour la mesure absolue, en haute 
■ fréquence, des constantes diélectriques des liquides. Note (') de M. Rexé 
Dakbord, présentée par M. M. Brillouin. 

Quand on détermine une constante diélectrique par une méthode sta- 
tique, on mesure une capacité définie avec précision par un anneau de 
garde. Au contraire, quand on fait les mesures en haute fréquence au pont 
de Wheatstone, l'emploi d'un anneau de garde semble malaisé, on se 




' 



.._£. 




Coupe Pg 



demande à quoi le relier électriquement et la dispersion des lignes de force 
entrave l'interprétation rigoureuse des mesures. 

La méthode suivante permet de lever la difficulté. Cette méthode 
demande l'emploi d'un condensateur spécial, représenté schématiquement. 



( 4 ) Séance du 21 novembre 1927. 
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par la figure. Par rotation, on peut donner aux armatures A et B de ce 
condensateur deux positions relatives extrêmes, à 180 l'une de l'autre et 
définies par deux butées. La coupe PQ représente en traits pleins la posi- 
tion I, en traits pointillés la position II et il est évident que la capacité croît 
quand on passe de I à IL 

Au niveau du plan MN, la distance des deux armatures est constante 
tout le long de la circonférence et les lignes de force sont radiales. Par rota- 
tion, ces lignes de force ne changent pas et, ainsi, le plan MN sépare le 
condensateur en deux parties sans influence électrostatique l'une sur l'autre. 
En particulier, pour la partie inférieure, tout se passe comme s'il y avait 
influence totale entre les deux surfaces en regard. C'est là la base de la 
méthode. 

Au-dessus du plan MN, la distribution des lignes de force varie quand on 
introduit le liquide jusqu'en CD, mais la capacité correspondant à cette 
partie supérieure reste la même quand on passe de la position I à la posi- 
tion IL 

Au-dessous du plan MN, comme dans le cas de l'influence totale, les lignes 
de force gardent la même forme quand on remplit le condensateur et, par 
conséquent, la capacité correspondant à cette partie supérieure est simple- 
ment multipliée par la constante diélectrique K du liquide. 

Pour plus de précision, appelons, dans le cas de l'air, C la capacité de la 
partie supérieure, C ( et C 2 les capacités de la partie inférieure pour 
les deux positions I et IL Dans le cas du liquide, ces mêmes capacités 
deviennent C, KC H et KC 2 . 

Étalonnage du condensateur. — Le condensateur est vide. Sa capacité 
est (C + C, ) pour la position I, (C + C>) pour la position II et la mesure 
expérimentale au pont donne 

(C + C î )-(C + C 1 ) = (C i — C,). 

Mesure de la constante diélectrique. — Le condensateur est rempli de 
liquide. Sa capacité est (C'+ KC, ) pour la position I, (C'-t KC,) pour la 
position IL La mesure au pont de Wheatstone donne 

(C'-h KC 2 ) - (C' + KCJ — (KC,— KC, ), 

et la constante diélectrique est 

ci-c, 

Par cette méthode, la capacité mesurée est nettement définie, la disper- 



SÉANCE DU 28 NOVEMBRE 1927. 1^5 

sion des lignes de force n'intervient plus et Ton réalise la mesure absolue des 
constantes diélectriques. 
Comme autres avantages : 

i n Le condensateur peut être rempli d'une façon quelconque, pourvu 
qu'il le soit suffisamment. 

2 La vapeur du liquide peut sans inconvénient avoir une constante 
diélectrique s'écartant de l'unité. 

- 3° On n'a plus besoin de s'adresser à un corps étalon de constante diélec- 
trique connue. 

Si Ton consentait à renoncer à ces derniers avantages, on pourrait appliquer la 
méthode suivante, qui laisse fixes les denx armatures. Soit an condensateur cylin- 
drique à armatures verticales, rempli partiellement de liquide. Au voisinage de la sur- 
face horizontale de séparation entre le liquide et Pair, un raisonnement électrostatique 
montre que les lignes de force ne subissent pas de déformation et restent radiales. 
Ainsi, comme dans la méthode précédente, cette surface sépare le condensateur en 
deux parties sans influence Tune sur l'autre. Si C„ C 2 et C, sont respectivement les 
capacités du condensateur vide, rempli du liquide étalon, rempli jusqu'au même 
niveau du liquide étudié, le rapport entre les constantes diélectriques K et K' du. 
liquide. étalon et du liquide étudié est donné par 

K' _ C 3 -Ci 

Pour éviter l'influence de la capillarité et d'un remplissage imprécis, la distance des 
armatures pourrait être plus grande au niveau de la surface du liquide cl plus petite 
en dessous. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la variation du pouvoir inducteur spécifique des fluides 
dans les champs électriques intenses. Note de M. L. Cagniard, présentée 
par M. A. Gotton. 

La théorie de Debye (')des diélectriques fluides à dipôles, calquée sur 
celle du paraniagnétisme de M. Langevin ( 3 ), laisse prévoir un effet de satu- 
ration dans les champs intenses : cet effet doit se manifester par une petite 
diminution de la constante diélectrique. 

Herweg ( :i ) , reprenant un calcul incorrect de Ratnowsky ('*), et acceptant 

(>■) Debye, Physik. Zeits., 1.3, 1912, p. 97. 

( 2 ) Langevis, Jour, de Phjs., h, igo5, p. 678. 

( ;i ) Herweg, Ze'Us. f. Phys., 3, 1930, p. 36. 

('•) Ratnowsky, Verh. d. D: Phys. Ces., 15, igi3, p. 197. 
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les hypothèses de Debye, conduit le calcul jusqu'au deuxième terme du 

développement en série de la quantité "' 



Cha 
Sha a 



Cha 1 



a a;' 



Sha a i 45 
L'induction électrique D s'exprime alors, en fonction du champ H, par 



D = H 



1+ 20 4tT Nf/.* II* 



— 45 r 3 V (i — 0) 
en posant 0= ^°~ I • 

z e est la constante diélectrique définie dans les champs [de faible intensité, 
[x le moment du dipôle, N le nombre de molécules par unité de volume, rla 
constante des gaz parfaits rapportée à une molécule, 

J'appellerai z u le quotient ^ (Herweg utilise une autre définition). Il 



vient 



£ H — Sn U£ = — —r ■ — '— . 

45 r-T 3 (i-0)* 

L'expérience d'Herweg a paru confirmer ce calcul et est considérée comme 
une preuve de l'existence des dipôles. Or ce calcul est incomplet, car Herweg 
ne tient pas compte de l'électrostriction. 

Pour une transformation isotherme, la thermodynamique fait prévoie 
une diminution du volume spécifique v du diélectrique compris entre les 
armatures 

<-' oTi\dpJ i: 

Il résuite de ce fait un accroissement de la constante diélectrique. 

Supposons que le diélectrique est un gaz parfait, car la théorie de Debye 
ne s'applique rigoureusement qu'à ce cas. Plaçons-nous dans le cas le plus 
favorable pour obtenir l'effet Herweg, celui d'une molécule sans polarisa- 
tion induite, à dipôle rigide. La. diminution de z par saturation (effet 
Herweg) a pour valeur 

Mais l'augmentation de z par électrostriction vaut 

(g — i)-(s + 9.y- j__ 

737T *RT '"• 



SÉANCE DU 28 NOVEMBRE 1927. 1197 

Le second effet n'est pas négligeable. Il l'emporte sur le premier : il y a 
en réalité augmentation de la constante diélectrique. 

Si nous passons aux diélectriques liquides, sur lesquels porte l'expérience 
d'Herweg, nous devrons remarquer que : 

i" Les calculs précédents perdent leur signification, car la formule de 
Debye s'applique fort mal aux liquides. 

2° S'il y a polarisation induite, cette polarisation induite n'est pas forcé- 
ment une fonction linéaire du champ. 

3° Les actions réciproques entre molécules voisines, les phénomènes 
d'association moléculaire, jouent un rôle essentiel. J'ai montré précisé- 
ment ( ' ) que les variations de l'indice de réfraction, telles. qu'elles résultent 
des mesures de M. Pauthenier, sont beaucoup plus fortes que celles qu'on 
calcule par la formule de Debye. 

Les considérations ci-dessus, qui impliquent un champ statique, ne s'ap- 
pliquent pas immédiatement à l'expérience d'Herweg, expérience que je n'ai 
pas l'intention de discuter ici. En tout cas, la diminution apparente de la 
constante diélectrique est sans doute due à un phénomène parasite que la 
technique ne permettait pas d'éliminer et, de toute façon, ne prouve rien 
pour ou contre V 'existence des dipôles. 



MAGNÉTISME. — Sur la perméabilité du fer aux fréquences élevées. 
Note de M. C. Gutton et M mc J. Mihul, présentée par M. A. Cotton. 

Dans une Note précédente ( 2 ), nous avons décrit des expériences faites en 
vue de rechercher si la perméabilité du fer variait avec la fréquence pou 
des oscillations de longueurs d'onde comprises-entres entre 8 et a5 m . Depuis, 
nous avons étudié comment varie la perméabilité moyenne du fer, à fré- 
quence constante, dans un champ magnétisant d'intensité croissante. 

Nous avons employé la méthode que nous avons déjà décrite en modifiant 
seulement un peu la manière d'opérer. Nous avons déduit la résistance du 
résonateur de la comparaison, à la résonance, des différences de potentiel 
entre les armatures du condensateur lorsque le résonateur est entièrement 
en cuivre et lorsque le fil de cuivre est en partie remplacé par un fil de fer. 



r 



( i ) Cagniard, Thèse de Paris, n° 1953. 
('-) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1234. 
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La résistance du résonateur entièrement en cuivre était déterminée comme 
lors de nos premières mesures. 

Nous avons étudié par cette méthode deux échantillons : un fil de fer doux 
de o' m ",o,6 de diamètre, dont la résistivité électrique était de 12700 n. e. m. 
et un fil de corde de piano de i mm ,24 de diamètre et de résistivité de 
22900 u. e. m. qui nous a servi déjà dans les premières expériences. Les 
mesures ont été faites pour une longueur d'ondé constante. Les résultats 
obtenus sont résumés dans le tableau suivant : 



Fil de 


», 


",0fl de 


diamètre. 


Fil de 1- 


" m ,'2i de diamètre. 


>; (cm). 
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1 ,5o 
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3 , 70 
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. 8,0 


3.i5 
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«3,7 




T)>4 


1288 


j 0, 1 
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Les troisièmes colonnes donnent les intensités efficaces du champ alter- 
natif circulaire à la périphérie du fil, H = — • L'intensité efficace I du cou- 
rant dans le résonateur est déduite de la mesure de la différence de potentiel 
entre les armatures du condensateur. 

Le tableau précédent montre que la perméabilité magnétique moyenne 
conserve une valeur constante pour les petites amplitudes du champ jusqu'à 
une valeur efficace de 1 gauss environ; elle croît ensuite avec le champ. 
L'accroissement constaté est beaucoup plus faible que dans des champs 
constants. 

jNous n'avons pu faire de mesures pour des champs d'intensité efficace 
supérieure à 6 gauss, car le courant dans le résonateur portait le fil de fer à 
une température trop élevée. 



OPTIQUE. — L'absence du vent (Féther au lîigï. 
Note (') de MM. A. Picoard et E. Stahel, transmise par M. "Weiss. 

Les expériences faites en ballon libre et à Bruxelles avec notre 
interféromètre Michelson enregistreur nous paraissaient démontrer que 

(') Séimee t.lu :>.i novembre 1927. 
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les résultais de M. Miller ne peuvent pas s'explique] 1 par un vent 
d'éther (' ). Nos conclusions étaient du reste d'accord avec les observations 
que M. Kennedy (-) a faites au mont Wilson. Les mesures faites en ballon, 
ainsi que celles de M. Kennedy, ne dépassant cependant pas une certaine 
précision, M. Brylinski et d'autres ont émis des doutes, quant à leur inter- 
prétation et ont maintenu l'hypothèse du vent d'éther ( 3 ). La question 
était assez importante pour être reprise en vue d'un résultat définitif. 

Nous avons choisi comme point d'observation le Rigi (long. 8°3o' Est Gr. 
et lat. 47"o' Nord), dont la hauteur (i8oo ra ) dépasse légèrement celle du 
mont Wilson. Son sommet, très dégagé, se prêtait particulièrement à notre 
travail. Il est à une quarantaine de kilomètres au nord de la première 
chaîne principale des Alpes. Les cimes isolées les plus rapprochées qui le 
dépassent légèrement sont à ao km à l'est et à l'ouest (Mythen et Pilate). 
Le nord, d'où, selon M. Miller, soufflerait le vent d'éther, est tout à fait 
ouvert. L'appareil était placé 3 m plus haut que le sommet, sous les combles 
de l'hôtel le plus élevé. Aucun mur épais ne pouvait arrêter le courant 
d'éther. 

Nous avons employé le même interféro mètre que pour les expériences 
précédentes, mais une petite modification dans le réglage nous a permis 
d'obtenir des films de grand contraste. La" ligne d'interférence blanche entre 
les bandes noires est très fine et permet un pointage de grande précision à 
la machine à diviser. Les mesures ont été faites les 16 et 17 septembre 1927, 
entre 5 et 6 1 ' et entre 17 et i8 h (heure locale). Le premier de ces termes 
correspond à l'heure où l'apex de M. Miller est. le plus près de l'horizon. 
Le vent d'éther horizontal doit donc avoir sa valeur maximum, soit 
9,5 km /sec. Le second correspond au minimum de la composante hori- 
zontale. (3,3 km/ sec). Seules les photographies faites entre 5 et 6" ont 
été mesurées jusqu'à présent. Nous en donnons ici les résultats : 

120 tours de l'appareil ont été utilisés. Dans chaque demi-tour, les 
franges devraient décrire, d'après l'hypothèse du vent d'éther, une sinu- 
soïde entière. Les pointés'microscopiques ont porté sur la ligne de repère 
fixe et sur deux lignes d'interférence blanches à des intervalles de ^ de 
tour. Pour chacun des 12 groupes de 20 demi-tours, on a, par analyse har- 

(!) Miller, Science, 63, 1926. p. 433 — A. Piccakd et K. Stahel. Comptes rendus, 
183, 1926, p. 420; .1-84, 192-, p. i5a. 

( 2 ) Kennedy, Proc. Nat'. Ac. of Se, 12, 1926. p. 621. 

( ;i ) Brylinski, Comptes rendus, 184, 1937, p 192. — A.. Piccard et E Stahel, 
Comptes rendus, 18&, 1927, p. '|."n. 
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monique, calculé sur la moyenne des, observations la sinusoïde la plus pro- 
bable. L'amplitude de chacune de ces sinusoïdes restait largement en deçà 
de celle de la sinusoïde qu'aurait produite le vent d'éther de M. Miller, et, 
en outre, leurs phases étaient distribuées tout à fait au hasard entre zéro 

ct f' àtel point que la moyenne générale des 12 sinusoïdes a donné une 
nouvelle sinusoïde dont l'amplitude est 4o fois plus petite que celle qu'au- 
rait prévu M. Miller, et cela dans les limites de nos erreurs probables. Si 
l'on numérote dans chaque demi-tour les points observés de iàio, et si l'on 
prend la moyenne de tous les points de même numéro dans les 2V40 demi- 
tours, on obtient 10 points dont nous donnons ici les écarts de l'axe exprimés 
en millièmes de frange. 

, N °"-- L 2 ' 3 - 4 - 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

heart. -0,9.- -o, 3 5 +0,88 +0,11 -o,46 -o./ja +0,27+0,2: + o,46 -o,4 9 

On voit que l'allure de ces points ne rappelle en rien une sinusoïde. 
De plus, tandis que le vent d'éther de M. Miller aurait produit une sinu- 
soïde oscillant entre +3,2 et —3,2 millièmes, ces points donnent comme 
sinusoïde la plus probable une courbe comprise entre les limites + 0,08 
et —0,08 millièmes. Cette courbe correspond à un vent d'éther 'de 
i,45 km/sec. Nous en concluons que, dans les conditions correspondant à 
l'expérience de M. Miller, le vent d'éther ne se manifeste nullement. La 
base expérimentale de la théorie d'Einstein reste donc valable. 



chimie minérale. — Sur la décomposition des sulfates de vanadyle 
à haute température. Note de M. C. Eichser, présentée par M. G.Urbain. 

Dans sa Note sur les équilibres entre les sulfates de vanadium "(<), 
M. Auger a démontré que le vanadium en solution sulfurique est scindé 
en V IV et V v . Mes derniers travaux faits sous sa direction confirment ces 
résultats. Depuis lors, MM.Rosenheim et Hsin Yù Mong( 2 )ont obtenu des 
résultats en apparence contradictoires avec les nôtres. 

Dans cette Note, M. Rosenheim et Hsin Yù Mong, ayant étudié la 
décomposition des sulfates de vanadyle, indiquent que les sulfates doubles 



i 1 ) Comptes rendus, 173, 1921, p. 3o6. 

( 2 ) Zeit.fi/r anorg. u. allgem. Chemie, US, 1926, p. a5. 
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de V" et de NH% K ou Na chauffés en présence de SO' ! H 2 à haute tempé- 
rature, s'oxydent partiellement et fournissent un précipité gris insoluble 
dont la formule est, suivant les auteurs, celle d'un nouveau sulfate complexe 
de vanadium pentavalent V 2 ;, (SO") 2 . D'autre part, l'acide qui couvre ce 
précipité donne, par évaporation à sec, des cristaux verts d'un sel de vana- 
dium trivalent V(SO' l ) 2 NH% V(SO*) 2 K ou V(SO") 2 Na. 

En ce qui concerne les sulfates simples, les auteurs n'ont pas obtenu de 
résultats nets, mais ils supposent que la même réaction se produit. 

Ainsi donc le vanadium tétravalent, en solution sulfurique, serait scindé 
à haute température en V m et V v , ce qui est tout à fait contraire à tous nos 
résultats. 

Pour mes expériences je me suis servi de V 2 5 obtenu par calcination 
de V0 3 NH" à i5o°à l'air et oxydé ensuite par NO 3 H. Une solution de 
sulfate de vanadyle préparée par dissolution de V 2 O s dans SO 11 !! 2 étendu, 
réduite ensuite par SO 2 m'a fourni après un chauffage prolongé, un préci- 
pité gris insoluble. Or ce précipité à qui MM. Rosenheim et Hsin Yù Mong 
attribuent la formule V 2 3 (SO' 1 ) 2 n'est pas autre chose que le sulfate de 
vanadyle VOSO* décrit déjà par Gerland ('). Il est d'ailleurs facile de se 
rendre compte de l'état d'oxydation du V dans ce produit : il suffit de le 
traiter à chaud par une lessive de soude, qui libère la base \' 3 0% puis 
d'aciduler à froid, par SO''H 2 . On obtient une liqueur bleue, caractéris- 
tique du sulfate de vanadium tétravalent. L'acide qui couvre le précipité 
est une liqueur verte contenant V v et V 1V ; évaporée elle dépose un mélange 
des deux sulfates. Dans aucun cas je n'ai obtenu les cristaux de sulfate 
de V m . 

On arrive au même résultat, en ajoutant SO'K 2 ou SO*Na 2 ; il se dépose 
d'abord SO'VO, puis les sulfates doubles mélangés de V v et V IV avec K 
ou Na. 

L'addition de SO"(NH") 2 change tous ces équilibres : on obtient bien 
d'abord comme avant, le sulfate gris de vanadyle, mais à la fin de l'évapo- 
ration à sec de l'acide, le fond du vase se remplit de cristaux verts hexa- 
gonaux dont la formule est V(SO* ) 2 NID . Ce composé appartient au groupe 
des sulfates doubles de V ni qui se forment dans les expériences de 
MM. Rosenheim et Hsin Yù Mong. Sa formation est donc due à la pré- 
sence de S0 4 (NrD) 2 . Ce sont en effet les produits de la décomposition de 
ce sel à haute température, qui réduisent le sulfate de "V IV à l'état de V 111 . 

( 1 ) Ber. deutstch. Cliem. Gesch., 9, 1876, p. 869; 10, 1877, p. «109; Gmelin Kraut, 
111, % p. i<4: 
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En présence de SO''(NH') 2 dans une solution de V v ou V IV on obtient 
toujours, dès que la température s'élève suffisamment, la formation du sel 

. V(SO*) a NH*, 

qui a déjà lieu vers 4oo°; d'autre part, même à une température de 55o°, en 
absence des sels d'ammonium, je n'ai jamais observé que le mélange de 
sulfates de V 1V et V v . 

En résumé j'ai trouvé confirmés nos résultats précédents. Le vana- 
dium Y IV chauffé en solution sulfurique s'oxyde, et d'autre part V v se réduit 
jusqu'à un état d'équilibre. Au bout d'un chauffage prolongé la plupart du 
vanadium précipite sous forme de VOSO' ; l'équilibre se trouve rompu; 
mais il se rétablit de nouveau entre les quantités de V v et V ,v qui restent en 
solution. L'apparition du V 1 " dans les expériences de MM. Rosenheim et 
Hsin Yù Mong s'explique par l'emploi de VCPNH' au lieu de V 2 3 pur. 
Il se forme alors au cours de l'évaporation SO'^NH*) 5 , dont la décompo- 
sition ultérieure provoque la réduction du vanadium à l'état trivalent. 



CHIMIE organique. — Sur quelques dérivés de la série cyclooetanique . Note 
de M. Marcel Godchot et M 1 '"' Cauqch., présentée par M. Charles 
Moureu. 

Nous avons pu augmenter nos connaissances, peu étendues jusqu'ici, dans 
la série cyclooetanique en partant de la cyclooetanone, dont i'obtention, 
quoique encore assez laborieuse, est cependant plus facile aujourd'hui grâce 
au procédé institué récemment par MM. Ruzicka et Brugger ( 1 ) et consis- 
tant à décomposer par la chaleur l'azélaate de thorium. 

Nous avons pu, comme ces deux chimistes l'indiquent, obtenir cette 
célone cyclique en C 8 en effectuant cette décomposition, sous pression 
réduite, dans un tube en pyrex pouvant contenir 200* de sel et placé 
dans un four chauffé électriquement à la température de 35o". En opé- 
rant ainsi, nous avons obtenu' la cyclooetanone (ébullition : i97°-ig8°; 
fusion : 29"-3o°; semicarbazone, fusion : 167 ). La cétone ainsi préparée 
nous a fourni par oxydation chromique régulièrement l'acide subérique 
(fusion : ]4°°)> lequel a été caractérisé en outre par sa diami de (fusion : 216") 
et par sa dianilide (fusion : 187"). 

( l ) Jlclvàtica Clwinica Acta. ï). i()->.C>. p. 3^6. 
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Cil»— CH'-CH*- CHOU _, ■ .. . . 

Cvclooctanol 1 1 • — Cet alcool secondaire, inconnu 

■•> CH 5 — CH 2 — CIP-— CH S 

jusqu'ici, a été obtenu par nous par réduction de la cyclooetanone dissoute 

dans l'éther ordinaire, au moyen du sodium et en présence d'une solution 

saturée de bicarbonate de sodium. Il 'bout vers io6°-io8° sous 22"™ et est 

fusible vers i4°-i5° (</ 17 .= o,g663; 7* 1 D 7 '= i,4&44; R- M. calculée pour 

C 8 H 4i O = 38,47; trouvée =37,92); sa phényluréthane, que l'éther de 

pétrole abandonne sous forme de belles et longues aiguilles, est fusible à G2 . 

Nous avons constaté en outre qu'il se formait, dans la réduction de la 

cyclooetanone, une petite quantité d'un composé cristallisé constituant le 

résidu du fractionnement de la distillation du produit brut; ce corps, que 

l'éther de pétrole abandonne sous forme de très beaux prismes, est 

fusible à 84°-85" et est probablement constitué par Pazélaylpinaconc, 

C l0 H 30 O 2 . Le même fait a été déjà signalé lors de la réduction de la subé- 

rone qui fournit aussi de la subérylpinacone. 

CI-i*-CH s -CH»-fclI „ , , ., vv . ' 

Cvclooctène 1 11 • — Ce carbure, déjà signale par Will- 

Ctl s — Cl! 2 — Cil 2 — CH 
stàtter et Wasser et obtenu par eux en partant du diméthylamino cy.clooc- 
tane provenant de la diméthylamino-granatanine ('), a été reproduit par 
nous synthétiquement par déshydratation du cyclooctanol en présence de 
l'anhydride phtalique bouillant. Il bout vers 1 43"- 1 44° (J ir = 0,8487 ; 
71^°= i,4683; R. M. trouvée = 36, 06; calculée pour C 8 H |V =36,43. On 
constate, ainsi que Willstàtter et Wasser l'ont indiqué, l'existence, dans 
les résidus de distillation de ce carbure, d'un composé solide, en très petite 
quantité, sans doute un polymère (C 8 H"')". 

1 ■ bi'-cFi'-cii'-c-CH» c . „ , . , : 

A r Méthylcyclooctène ^.-CH'-CH'-CII ' ~ " ^^ 

l'iodure de méthylmagnésium sur la cyclooetanone, on obtient l'alcool ter- 
tiaire attendu, mais ce dernier ne peut être isolé à l'état pur, car lorsqu'on le 
distille, même dans le vide, il perd facilement une molécule d'eau pour 
donner le carbure éthylénique, le A,-méthylcyclooclène, qui se présente 
sous la forme d'un liquide incolore, bouillant vers i58°-i6o° (d n . = o,85i5; 
n^ = 1,4673; R. M. trouvée : 4o,4a; calculée pour C 8 H' C : 41,09)- Nous 
avons pu caractériser ce carbure en préparant son nitrosochlorure, qui est 
cristallisé et fusible à io7°-io8°, tandis que le nitrosochlorure du cyclo- 
octène que nous avons obtenu est, au contraire, liquide. 

Nous nous proposons de continuer nos recherches dans cette série cyclo- 
octanique. 

(') Ber. der deutstch. Clicm. GeseL, 't3, 1910, p. 1180. 
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GÉOLOGIE. — Conceptions nouvelles sur la tectonique des Alpes franco- 
italiennes. Note de M. F. Hermann, présentée par M. Pierre Termier. 

La découverte faite en compagnie de M. E. Raguin, au sein de la nappe 
des Schistes lustrés, en Maurienne, de plusieurs lames de gneiss et de mica- 
schistes, en tout semblables à ceux des lambeaux valdôtains de la nappe de 
la Dent Blanche, aux lames des vallées de Lanzo et de Suse, et aux para- 
gneiss de la masse principale de cette dernière nappe ('), ainsi que la con- 
naissance directe, acquise en ces lieux et cette savante compagnie, de la 
nappe des Schistes lustrés, m'ont imposé des rapprochements et une révi- 
sion, en partie sur les lieux, de mes observations dans les Alpes Pennines, 
la vallée d'Aoste, les vallées de Lanzo et de Suse et plus loin au Sud. J'ai 
saisi ainsi l'importance capitale et essentielle de cette découverte de 
M. Pierre Termier, pour une nouvelle conception surtout de la tectonique 
des masses penniques. 

La dispersion singulière des masses sialiques prétriasiques de la nappe de 
la Dent Blanche au. sein des nappes des Schistes lustrés, en un essaim de 
lames et d'écaillés, s'éclaircissant vers le Sud et la disparition brusque des 
racines présumées (zone Sesia), à Ceres et Viù, ainsi que la tectonique de 
ces lieux, indiquent nettement que Ton est en présence des traînées posté- 
rieures terminales de la nappe de la Dent Blanche, sortant complètement 
hors de Yétau par son extrémité Sud-Ouest et s'y enfonçant graduellement 
en travers, vers le Nord-Est, et non pas de ses racines (■ ). 

(*) Dans une Communication que ]"aï faite en août dernier, à Bàle, devant la Société 
helvétique des Sciences naturelles, j'ai mis ces faits en relation avec les lames effilo- 
chées et ennoyées généralement dans les roches vertes, soit des vallées de Lanzo et de 
Suse. soit du Col Rosset (haut Valsavarenche), soit (G. B. Dal Piaz) de la Tour, sous 
la Grivola, ainsi qu'avec les masses un peu plus importantes, mais de structure ana- 
logue, de Ceres et de Viù, que l'on considérait jusqu'ici comme les racines de la 
nappe de la Dent Blanche. J'ai tenté aussi d'indiquer plusieurs nappes secondaires, 
ayant glissé l'une sur l'autre, contenues dans la masse des Schistes lustrés. On peut 
encore admettre, quant aux régions au nord-est de lignes, l'existence- d'un niveau non 
continu de Schistes lustrés, transgressif, mais en place, sur une nappe du Grand Saint- 
Bernarcl (continuation valdôtaine et pennine de la Vanoise-Monl Pourri) en grande 
partie émergée jusqu'à leur dépôt, ainsi que sur les parties frontales de la nappe Mont 
Rose-Grand Paradis. C'est une question à approfondir et à résoudre. 

( 2 ) Cette constatation bouleverse complètement la notion de nappes. Elle apporte 
un singulier appui à la conception sur la genèse des Alpes qui voit dans les nappes 



SÉANCE DU 28 NOVEMBRE I927. 12o5 

Cette sortie en travers est accompagnée du phénomène, que j'avais déjà 
indiqué (op. cit., note), de l'extrusion passive de roches simiques lourdes, 
entourant les traînées postérieures de la nappe, remplaçant fonctionnelle- 
ment les masses sialiques, absentes ici entre les mâchoires de V était. Ces 
masses simiques viennent même jouer accidentellement un rôle de noyau 
anticlinal, passif toujours, sur la plus grande part du versant nord de la 
vallée de Suse, dans le faisceau des nappes de Schistes lustrés. Ce fait, 
visible sur les cartes, l'est encore mieux de points bien choisis du versant 
opposé. 

On voit nettement, sur ce versant nord de la vallée de Suse, la conti- 
nuation des phénomènes découverts à l'Ouest par M. Pierre Termier, la 
trace du charriage, du rabotage plutôt, des masses Schistes lustrés -Dent 
Blanche, ayant rasé les deux renflements Dora Maira et Ambin du prolon- 
gement méridional de la nappe du Grand Paradis ( 1 ); on voit la partie 
inférieure de ces masses buter, au nord de Suse, en discordance complète, 
contre le massif d' Ambin, dans la selle de Suse - Cesan'a, qui, avec celle du 
M. Orsiera-Roc Ciavré, indique nettement les sillons où passaient (et 
pesaient), de la Maurienneau Queyras, les masses principales prétriasiques, 
dont il reste, d'ailleurs, plus de traces que l'on ne croit ( 2 ). Dans les régions 
plus méridionales la nappe des Schistes lustrés et ses faux noyaux simi- 
ques, ayant ainsi dépassé complètement les masses de Dora -Maira, leur 
semblent antérieures tandis qu'elles leur sont sous-charriées, ce qui n'est dû 
qu'à la continuation du plissement. 

Le noyau prétriasique de la nappe des Schistes lustrés (nappe de la Dent 
Blanche, guirlande thétique de la Dent Blanche) a donc cheminé contre 
l'Europe, au moyen d'un nombre de charriages impossible à préciser : de 
cette masse même sur ses dépôts côtiers (Schistes lustrés); de masses simi- 

penniques l'aboutissement, dans le temps et dans l'espace, de guirlandes sialiques 
analogues aux îles de la Sonde ou'aux Antilles, c'est-à-dire à quelque chose de réelle- 
ment existant sous nos yeux, ce qui n'est guère le cas des géosynclinaux, que l'on ne 
saurait, retrouver dans la nature), flottant sur et dans un sima thétique et, sous la 
poussée dinarique, embouties contre le continent européen, que j'ai formulée il y a 
quelque temps [Paléogéographie et genèse penniques (Ed. Geol. Helv., 19, m, iq 3 5 
p. 6o4)l- ' 

■(*) Ce rabotage se voit également sur les carapaces du Grand Paradis et du Mont- 
Rose, sauf dans les parties tout à fait frontales, épargnées; il se voit aussi à la surface 
des massifs Ambin et Dora-Maira. 

( 2 ) C'est ainsi que s'explique la présence de roches attiïbuables à la nappe de la 
Dent Blanche, aux environs de Briançon (Pierre Termier et Wilfrid Kilian). 
C. R., i 9 s 7 , a« Semestre. (T. 185, N' 22.) 88 
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quës ondulées, puis plissées, avec une vitesse supérieure à la compensation 
isostatique, l'une sur l'autre et sur les dépôts côtiers, bathyaux, abyssaux; 
de paquets de ces dépôts l'un sur l'autre et, à la fin, sur les autres guir- 
landes antérieures. 

Cette sortie en travers de la nappe Schistes lustrés — Dent Blanche, 
tangentielle à l'arc alpin, au lieu même de transition du charriage au sous- 
charriage du traineau dinarique ('), jointe à la conception de l'écrasement 
des côtes européennes antéalpines en un entassement d'écaillés listriques, 
de façon à former, pendant l'avancée des masses penniques, l'arc des Alpes 
Occidentales ( 2 ), permettra enfin des notions mécaniquement admissibles 
sur la structure de cet arc. 

Elle exclut, de façon absolue, toute autre interprétation que celle de 
M. Pierre Termier, sur le massif de Savone, qui ne peut être que dinarique. 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Légumineuses. Les derniers 
stades du développement de Vemhryon chez le Medicago Lupulina L. 
Note ( 3 ) de M. René Souèges, présentée par M. Léon Guignard. 

On a pu voir précédemment comment, aux dépens des premiers blasto- 
mères, se différenciaient, chez le Medicago Lupulina, une tète embryonnaire 
composée de huit octants et un suspéhseur d'assez grandes dimensions 
formé de gros éléments à rôle nutritif. 

Les quatre octants supérieurs (/, fig. îO) peuvent se segmenter par des cloisons 
quelquefois verticales {fi g. 19), normales aux parois méridiennes, mais le plus souvent 
horizontales parallèles à la paroi équatoriale. A ces premières cloisons succèdent de 
nouvelles parois dont l'ordre et l'orientation sont de plus en plus difficiles à déter- 
miner, au fur et à mesure que procède la segmentation. Toutes ces divisions abou- 
tissent finalement à la formation de trois à quatre assises cellulaires, dont l'extérieure, 
au terme de la vie proembryonnaire (fig. 24-), paraît nettement différenciée en der- 
matogène. Aux dépens de ce massif cellulaire hémisphérique se développent les deux 
cotylédons et le point végétatif de .la tige. 

(*) D'autres faits analogues ne manqueront pas de s'imposer bientôt. Il est en tout 
cas probable que les masses sialiques (Canavese, gneiss Strona, etc.) sortent en 
travers, vers le Sud-Ouest, du sein des roches ultra-simiques de la zone des amphibo- 
1 i tes d'ivrée, que l'on considère comme la racine de quelques nappes austro-alpines, 
ainsi que des Préalpes. 

( 2 ) Problèmes de géologie alpine {Bull, de la Flore Valdâtaine, 19. 1937, p. 1 )• 

( ;i ) Séance du :>.i novembre 1927 
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Dans les quatre octants inférieurs (l', fig. 16), les premières cloisons sont normales 
aux parois méridiennes; puis apparaissent des cloisons transversales qui séparent 
toutes les cellules originaires des octants inférieurs en deux assises horizontales {ph 
et h, fig. 21). L'assise ph, comme chez le Trifolium minus, représente l'hypocotyle; 
par segmentations verticales, et transversales, elle donne naissance à un groupe cellu- 
laire, au sein duquel on ne distingue qu'assez tardivement les limites de démarcation 




Fig. 16 à 27. Medicago Lupulina L. — Les dernières étapes du développement embryonnaire. 
/, octants supérieurs ou partie cotylée; V , octants inférieurs; ph, partie hypocotylée; h, hypo- 
physe; de, dermatogène; pe, périblème; pi, plérome. G. = 33o. 



des trois histogènes. Comme chez le Trifolium minus également, l'assise h correspond 
à l'hypophyse; elle engendre les initiales de l'écorce au sommet radiculaire et la por- 
tion médiane de la coiffe; les processus de division, quoique moins réguliers que chez 
le Trifolium, sont néanmoins soumis aux mêmes lois. On peut observer, dans certains 
cas favorables, les mêmes différenciations secondaires, l'assise h donnant d'abord deux 
couches cellulaires horizontales {fig- a3), puis quatre séries longitudinales d'éléments. 
Ces séries se cloisonnent surtout transversalementet contribuent ainsi à l'allongement 
de la portion culminante de la coiffe,- établissant la liaison avec le suspenseur. 

Ainsi, chez le Medicago Lupulina comme chez le Trifolium minus, il se 
constitue une hypophyse véritable qui tire son origine, non de la portion 
supérieure du suspenseur, mais des éléments les plus inférieurs de l'em- 
bryon proprement dit, et dont les processus de division sont étroitement 
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comparables. Néanmoins, il existe entre les deux espèces des différences 
importantes. L'embryon proprement dit, qui, cbez le Trifolium, prend nais- 
sance aux dépens de la cellule apicale du proembryon bicellulairc, se déve- 
loppe,, chez le Medicago, aux dépens de la cellule fille supérieure de cette 
cellule. Chez le Trifolium, en outre, les quadrants se disposent en tétraèdre 
et l'un deux, occupant le sommet, devient une épiphyse à rôle bien déter- 
miné; chez le Medicago, les quadrants, séparés par deux cloisons cruciales, 
se placent dans un plan horizontal et aucun d'eux ne se spécialise en cellule 
épiphysaire. Enfin, chez les deux plantes, le suspenseur présente une forme 
et des dimensions bien dissemblables; il diffère aussi au point de vue de son 
origine, puisque, dans le Trifolium, il provient uniquement de la cellule 
basale, tandis que, chez le Medicago, la cellule basale et la cellule fille infé- 
rieure de la cellule apicale concourent à sa formation. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'hérédité du sexe chez les hybrides d 'œillets et 
spécialement chez Dianthus barbatus L. xD. Caryophyllus L. Note 
de M. L. Blaringhem, présentée par M. L. Guignard. 

\ 
En 1922, j'ai décrit (') un nouvel hybride d'œillet, Dianthus Caryophyllus 
X Seguieri, en insistant sur le dimorphisme sexuel des produits ; dans la 
descendance, dérivée d'un D. Caiyophyllus femelle, toutes les px^emières 
Heurs étaient femelles ; tardivement il apparut sur un faible pourcentage 
d'individus des fleurs hermaphrodites pourvues d'une ou de quelques 
étamines, rarement le nombre complet (10); enfin les fleurs femelles 
étaient petites, l'étalement des corolles étant inféx-ieur à j mm alors qu'il 
atteint fréquemment 20""", mais dépasse toujours i5" ,m dans les fleurs 
hermaphrodites. J'ai montré depuis ('-) la fréquence de ces corrélations de 
caractères sexuels secondaires chez les Caryophy liées. 

Les faits décrits ici ne se produisent pas avec les lignées banales ou 
cultivées de Dianthus barbatus L., ou du moins ils ne constituent pas la 
règle. J'utilise pour mes études deux plantes récoltées en juillet 1922 à 
l'Hospitalet (Pyrénées-Orientales, 2000'") au milieu d'une colonie impor- 



( i ) Sur un hybride de Dianthus Caryophyllus L. x Seguieri Chaix [Bull. Soc. 
Bot. France, 69, 193a, p. 548-556 et 1 figure). 

(-) Sur le dimorpliisme sexuel et la variabilité spécifique {Bull Soc. Bot. 
France, 71, 192^, p 9.65-3-3 et 2 planches). 
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tante de D. barba tus sauvage; parmi plus de 35o individus fleuris et herma- 
phrodites, j'y ai trouvé quatre plantes strictement femelles expédiées le 
jour même à la Slalion Berthelot à Bellevue (S.-et-O.) où deux plantes ont 
survécu et prospéré jusqu'ici; ce sonl mes géniteurs femelles. Je les féconde 
depuis 1923, chaque année, avec les Dianthus disponibles dans cette station 
{D. chinensis, superbus, rnonspessulanus, plumarius, deltoïdes et quelques 
formes horticoles); j'obtiens régulièrement un bon nombre de graines 
bonnes, en apparence bien conformées, plus ou moins grosses. En réalité, 
le déchet à la levée est énorme, sauf lorsque le croisement a lieu avec des 
lignées de l'espèce type Dianthus barbatus L. Tous les individus dérivés de 
ces deux plantes sauva ges,D. barbatus V Hospitalet 9, ont été jusqu ici sans 
exception strictement femelles. 

Deux cas méritent un examen particulier. J'ai isolé dans les lignées 
cultivées de l'Œillet de poète une forme héréditaire de Dianthus barbatus 
qui présente la singularité que les fleurs jeunes et alors strictement mâles 
sont blanc crème et les fleurs âgées et alors strictement femelles sont rouge 
vif. Or, cette particularité est transmise comme caractère dominant, 
môme en l'absence d'étamines, au croisement Dianthus barbatus FHospi- 
talet ç x D. barbatus à mosaïque sexuelle. Ici la' fécondité des hybrides 
est très grande, normale. 

D'autre part le croisement Dianthus barbatus l'Hospitalet § X D. Caryo- 
phyllus (lignée d'origine suisse) réussit chaque année et les produits sont 
fertiles. Comme traits, ils rappellent les hybrides signalés tout récem- 
ment (1922) dans le Synopsis der M. Eur. Flora de P. Gracbner (fasc. io5, 
p. 448), mais ils en diffèrent nettement par la taille et par le coloris des 
fleurs. Pour les hybrides trouvés dans la nature en Hongrie et au Tyrol, 
dont la qualité sexuelle n'est pas indiquée et qui doit être hermaphrodite, 
les fleurs sont de la taille et de la couleur rouge sang du D. Caryophyllus 
hermaphrodite (25 à 55 mm ); chez mes hybrides les fleurs sont strictement 
femelles, rose pâle et leur diamètre à l'étalement ne dépasse pas 2o'" m ; ici 
les caractères sexuels secondaires maternels l'emportent. 

En résumé, dans certains hybrides d'OEillets, les produits obtenus par 
croisements divers à partir de progéniteurs femelles sont strictement, ou 
régulièrement femelles, pendant la majorité de leur vie. Mais il semble, 
d'après les expériences faites à partir du D. barbatus 9 de l'Hospitalet, à 
petites fleurs, que la transmission simultanée du sexe et des caractères 
sexuels secondaires, corrélatifs à l'état sauvage (fleurs pâles, fleurs petites), 
ne se produit que dans les croisements entre espèces éloignées, l'inverse 
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ayant lieu pour les fécondations des mêmes progéniteurs par un Dianthus 
barbatus cultivé. Comme très peu de graines (moins de i pour 100) sont 
formées dans les hybrides d'espèces de Dianthus, que très peu (moins de 
s i pour 20) de ces graines hybrides germent, il est possible que la trans- 
mission unilatérale des caractères maternels chez les Dianthus et les autres 
Caryophyllées, soit due à la meilleure constitution, ou à la plus forte résis- 
tance, des graines offrant héréditairement les caractères maternels. 



ZOOLOGIE. — Quelques effets de la sécheresse sur les Vertébrés supérieurs 
de V Afrique du Nord. Note de M. L. Lavauden, présentée par 
M. P. Marchai. 

Les dernières années ont été, pour l'Afrique du Nord, et plus spécia- 
lement pour la Tunisie, des années sèches ou très sèches. Cette sécheresse 
accentuée a eu, sur les populations animales de ces régions — et plus parti- 
culièrement sur les Mammifères et les Oiseaux— des effets qui ne sont pas 
sans intérêt scientifique. 

Nos observations, effectuées surtout dans le nord et le sud de la Tunisie, 
ont porté sur les Mouflons et les Gazelles, pour les Mammifères; sur les 
Perdrix et sur différentes espèces de Rapaces, pour les Oiseaux; tous ani- 
maux que nous avons été à même d'observer et d'étudier fréquemment au 
printemps et en été, et qui présentent un intérêt particulier en raison du 
rôle quïls jouent dans l'économie cynégétique des régions qu'ils habitent. 

Lors des sécheresses intenses, il y a disparition absolue de la végétation 
verte à partir du 1 5 juin. A ce moment, il n'y a plus que de l'herbe et des 
brindilles sèches, et en quantité souvent insuffisante. De plus le tarissement 
des sources est, pour ainsi dire, total. Malgré quoi d'ailleurs les animaux 
meurent rarement de soif. L'air du sud tunisien, en effet, contient toujours 
une très forte proportion de vapeur d'eau, et l'énorme différence de tempé- 
rature entre le jour cl la nuit ( ' ) amène des condensations extrêmement abon- 
dantes sous forme de rosée, ou même de gelée blanche. Les Gazelles s'en 
contentent et peuvent rester tout Y été sans venir aux sources. Les Mouflons, 
à ce point de vue, sont moins résistants. 



(!) En été, on observe des températures de 47 à 5o° pendant le jour, et de 6° à 8 U 
un peu avant l'aurore, 
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La caractéristique de ces années sèches, c'est que les animaux ne s'y 
reproduisent pas . Le fait est absolument général. 

Chez les Mouflons et les Gazelles, cette absence de reproduction est 
accompagnée — ou conditionnée — par des phénomènes pathologiques, 
allant jusqu'à V atrophie testiculaire momentanée, et se manifestant, acces- 
soirement, par un amaigrissement marqué, une voussure dorsale exagérée, 
des troubles articulaires, des déviations dans les aplombs, et même des 
déformations des cornes. Il y a, en somme, une véritable cachexie osseuse, 
tendant parfois à V ostéomalacie . 

Le plus souvent, ces phénomènes sont temporaires. Ils cèdent à l'abon- 
dance relative ramenée par les pluies d'hiver, et laissent d'ordinaire peu de 
traces. Cependant, chez les animaux très fortement atteints, des lésions 
peuvent persister : notamment la déformation dissymétrique des cornes, la 
voussure dorsale, et diverses tares osseuses ou articulaires des membres. 

Nous connaissons même un cas où la diminution de résistance du tissu 
osseux a amené, chez un mâle adulte de Gazelle dorcas, une fracture spon- 
tanée d'un membre antérieur. Cette lésion, qu'on peut observer parfois 
chez les toutes jeunes Gazelles, est sans exemple sur une Gazelle adulte et 
saine. 

Ajoutons que ces manifestations morbides s'accompagnent d'un état par- 
ticulier de dégradation du poil, qui se décolore, devient cassant, irrégulier, 
et prend un aspect caractéristique, très reconnaissable, même de loin. 

Chez les Perdrix, l'absence de reproduction en année sèche est également 
la règle. Les couples ne nichent pas. Tantôt ils restent appariés (mais non 
accouplés); tantôt, au contraire, ils se réunissent en compagnies d'adultes, 
compagnies très nombreuses, pouvant comprendre jusqu'à quarante ou 
cinquante individus. Ces compagnies sont très farouches et prennent volon- 
tiers des allures erratiques. 

A l'autopsie, on constate, aussi bien chez les C? que chez les Ç, que les 
organes génitaux ne sont pas développés. Les testicules des cf conservent 
leurs dimensions hivernales, 2 à 3 mm , alors qu'en cas de pariade normale ils 
atteignent couramment 8 à io mm de diamètre. 

Mais, au rebours de ce que nous avons constaté chez les Mammifères, 
l'état physiologique des individus reste très prospère. Ce phénomène surpre- 
nant est absolument général. On dirait que la suppression de la dépense 
physiologique intense occasionnée aux Oiseaux par la maturation annuelle 
de leurs organes génitaux, laisse à leur organisme une marge suffisante 
pour supporter, sans paraître en souffrir, les plus affreuses disettes. 
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Chez les Rapaces, qui vivent de proies vivantes, et n'ont par suite à 
souffrir qu'indirectement du manque de végétation, la non-reproduction en 
années sèches n'est pas aussi générale. Elle existe, cependant. Chose très 
curieuse, les individus ayant niché se montrent en mauvais état, maigris, 
yoire cachecliques, alors que ceux qui n'ont pas niché (ce qu'on reconnaît 
immédiatement à l'examen anatomique) sont au contraire en parfait état, 
et même anormalement gras. 

Les troubles que nous venons de décrire sont évidemment dus à une 
carence d'ordre alimentaire. Mais leur mécanisme reste encore quelque peu 
incertain. Nous pouvons seulement indiquer que la cachexie osseuse des 
Gazelles et des Mouflons n'a certainement pas pour origine l'insuffisance 
des phosphates dans l'alimentation, la plupart des terrains du sud tunisien, 
où ont été faites nos observations, étant naturellement très fortement phos- 
phatés. Il nous paraît probable qu'il faut invoquer à la fois le manque de 
vitamines, lié à l'absence totale de végétation verte, et l'insuffisance quan- 
titative de l'alimentation générale. 

PHYSIOLOGIE. — Démonstration de V existence de protides de réserve dans le 
foie de Mammifères. Note de MM. Th. Cahx et A. Boxot présentée par 
M. Roux. ' l 

Dans une Note antérieure ( 1 ) l'un de nous a déjà exposé les difficultés 
rencontrées pour établir l'existence de protides paraplasmatiques ou de 
réserve, disparaissant des tissus au cours du jeûne. A l'état normal comme 
après l'inanition prolongée, on trouve en effet que les protides des divers 
tissus des Mammifères ont toujours à peu près même teneur en azote. Ceci 
ne prouve nullement l'existence d'un protide unique dans ces tissus, mais 
nécessite, pour que l'on puisse affirmer qu'il y en a plusieurs, disparaissant 
au cours du jeûne avec des vitesses différentes, un dosage individuel des 
aminoacides constituants. Cette analyse détaillée devient inutile dans le cas 
privilégié où la constitution des albumines de réserve est si différente de 
celle des albumines protoplasmatiques, que leur teneur en azote se trouve 
être nettement modifiée. Ce cas se trouve être réalisé dans le foie de 
quelques espèces de Mammifères. Alors que nos analyses de protides {-) 

0) Comptes rendus, 180, 1926, p. i685. 

( 5 ) Il s'agit de protides secs, dégraissés, débarrassés de cendres, de glycogéne et 
d'extractifs. 
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des autres tissus montrent toujours une teneur en azote de i5 à 16 pour 100 
(à l'état normal comme après le jeûne) les protides du foie accusent des 
différences permettant une interprétation non équivoque. 

A l'état normal les pourcentages d'azote des protides hépatiques sont 
faibles et variables, après une inanition prolongée (perte de poids de 
l'animal d'au moins 3o pour 100). ces teneurs augmentent, deviennent 
uniformes et semblables à celles des protides des autres tissus. Nous 
donnons à titre d'exemple les chiffres ci-dessous : 



Teneurs en azote de 100° de protides du /< 



oie. 



Chiens normaux l ^° ô Chiens inanitiés. ..... | ,6 ' 3 ° 

i3, 10 

I0 > 3 ° ' f 10,00 



Lapins normaux ' > IO Lapins inanitiés. .. . j l5 ' 85 

l I0 > 3 ° }i5,oo 

Cobaye normal j/j,^ Cobaye inanitié. . . i5 60 



L'augmentation de la teneur en azote de ioo s de protides est très nette 
dans l'inanition ; elle est le témoin de la disparition des protides de réserve 
dont la constitution doit être essentiellement différente des protides proto- 
plasmiqucs, vu leur faible pourcentage en azote. Les analyses détaillées de 
ces albumines hépatiques ne font que confirmer ceci. 

^ Si d'autre part nous pouvons mettre en évidence dans le foie au cours de 
l'inanition l'augmentation par rapport aux protides d'un autre constituant 
cellulaire, nous aurons une nouvelle preuve aussi forte, quoique d!ordre 
différent, de l'existence des albumines de réserve. En dosant l'acide nucléi- 
nique par son phosphore (') nous avons trouvé une augmentation considé- 
rable de ce constituant au cours du jeûne. Voici, quelques données numé- 
riques à l'appui de cette affirmation. 

Phospbore nucléinique pour 100* de protides du foie : 

Chien normal .... o°,33o Chien inanitié o! 5^0 

Lapin normal o,3oi Lapin inanitié 0^70 

Cobaye normal .... . o , 3 1 a Cobaye inanitié. ... o .'.I96 

Nous devons signaler comme particulièrement intéressant le cas du 
cobaye, chez, lequel la teneur en azote des protides ne varie que peu au 



(') Anna/es de Physiologie et de Physicochimie biologique, 3, 1937, p. 4. 
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cours du jeûne, et où cependant l'existence d'albumines paraplasmatiques 
se trouve confirmée par l'augmentation de la concentration en acide nucléi- 
nique, aussi grande que chez les autres espèces. 

En résumé nous conclurons : 

i° Qu'il y a des protides de réserve dans le foie; - 

■1° Que ces protides de réserve ont une constitution très différente d 
celle des albumines protoplasmiques pour certaines espèces animales ; 

3° Que la vitesse de disparition nettement plus grande des protides que 
de l'acide nucléinique justifie pleinement la conception de ' paraplasme 
albuminoïde émise clés 1923 par Le Breton et Schœffer. 



PHYSIOLOGIE. — Création des réflexes conditionnels sur la diurèse. Note de 
M. K. M. Iîykow et Alexeiew Berkman, présentée par M. F. Mesnil. 

En étudiant l'influence du Ca sur la diurèse, chez des chiens à fistules 
permanentes des uretères, nous avons constaté le fait suivant : les chiens 
qui avaient reçu plusieurs fois un lavement de ioo c '" 3 d'eau présentaient, dès 
leur installation dans l'appareil, une augmentation de l'excrétion urinairc 
par rapport à la normale. Nous avons supposé qu'il pouvait s'établir un 
lien entre les conditions de l'expérience et l'action sur le rein de Peau intro- 
duite dans le rectum. Cette supposition a été vérifiée de la manière sui- 
vante : l'eau était introduite dans le rectum et immédiatement retirée à 
l'aide d'un siphon. Cette opération provoquait toujours l'excrétion d'une 
quantité d'urine égalant ou même dépassant celle excrétée lorsque l'eau 
introduite dans le rectum y était laissée. Plus tard, la seule introduction du 
tube employé pour le lavement suffisait, sans eau, pour provoquer l'excré- 
tion urinaire. C'était là un phénomène du type d'un réflexe conditionnel 
comme il en a été signalé pour l'appareil digestif par notre maître Pavlov. 
Pour nous en assurer, nous avons essayé d'éteindre le réflexe ainsi formé, 
et, après quelque temps, nous y avons complètement réussi. Seule, subsis- 
tait une certaine augmentation, en comparaison avec la normale, pendant 
le premier quart d'heure. Cette augmentation paraissait liée au fait de 
l'installation de l'animal dans l'appareil, comme un des composants de 
l'excitant complexe formé par l'ensemble des conditions de l'expérience. 
Nous l'avons vérifié par le procédé suivant : le chien étant placé dans l'ap- 
pareil, nous notions l'excrétion urinaire pendant deux heures; l'animal 
était ensuite ramené dans sa cage et, une demi-heure après, replacé dans 
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l'appareil. Cette nouvelle mise dans l'appareil causait une nouvelle augmen- 
tation de l'excrétion, quoique moins forte que la première. 

Pour mieux montrer le rôle de chacun des composants de l'excitant 
complexe, nous introduisions de l'eau dans le rectum en même temps qu'un 
sifflement se faisait entendre. Après i5 à 20 expériences ainsi combinées, 
nous avons recherché quelle pouvait être l'influence de la mise dans l'appareil, 
dans une pièce déterminée, sans accompagnement du sifflement. Elle a pro- 
duit l'effet attendu. Alors, dans l'expérience suivante, nous faisions entendre 
un sifflement, pendant la mise de l'animal dans l'appareil : l'excrétion 
urinaire se montrait notablement plus forte que dans les mêmes conditions 
sans sifflement. 

Nous nous sommes proposé alors d'établir des différenciations. Le chien 
était placé dans l'appareil, dans une pièce déterminée, et tous les jours de 
l'eau était introduite dans son rectum. Après quelques jours, la seule mise 
dans l'appareil provoquait une excrétion aussi abondante que le lavement. Le 
même chien était alors placé dans l'appareil dans une autre pièce où on ne 
lui avait jamais fait de lavement. Au début, dans cette pièce également, la 
diurèse était très abondante ; mais elle a rapidement diminué. Après quelque 
temps, le .fait d'être placé dans l'appareil dans une pièce où le lavement est 
habituellement administré provoquait une diurèse élevée, alors que la même 
mise dans l'appareil dans une autre pièce (pour la différenciation) 
provoquait une diurèse tout à fait insignifiante. Nous pouvions ainsi, en 
plaçant le chien dans l'une ou dans l'autre pièce, obtenir à volonté une 
quantité d'urine déterminée. 

Nous avons ainsi démontré qu'il était possible de créer un réflexe condi- 
tionnel de la diurèse en établissant un lien entre un facteur extérieur quel- 
conque et l'état hydrémique du sang. Il est évident qu'un certain état 
physico-chimique ou chimique se reflète dans l'écorce cérébrale, et si, à ce 
moment, quelque excitant vient à agir sur une région réceptrice, un lien 
s'établit entre les deux points excitables de l'écorce. 

Ce lien est, certes, d]un ordre très général et très mal défini, mais en 
même temps très stable. 

Ce phénomène ne doit pas être perdu de vue lorsqu'on étudie l'influence 
des différents agents physiques et chimiques sur le rein, car, outré 
l'influence immédiate de l'excitant sur le tissu ou les vaisseaux du rein, il 
faut compter avec les liens conditionnels qui se forment inévitablement. 

L'influence des substances médicales employées d'une façon prolongée 
et l'adaptation des organes à un régime déterminé semblent avoir pour 
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cause cette formation de nouvelles liaisons. Des phénomènes tels que la 
grossesse imaginaire, le diabète des boursiers, etc., trouveront dans ce 
phénomène leur substance physiologique. 

Le principe de la liaison temporaire paraît être d'une application univer- 
selle dans l'organisme. L'étude de ces relations compliquées, qui se mani- 
festent au cours du fonctionnement des organes, permettra d'influencer 
grandement et de diriger à notre gré l'activité de tel ou tel organe. 

Nous sommes actuellement en train d'étudier les voies de formation 
des liaisons temporaires pour le rein. 



ÉLECTROPHYSIOLOGIE. — Distinction entre les mesures d'excitabilité et les 
mesures de vitesse d'excitabilité neuro-musculaires : un nouveau test d'exci- 
tabilité. Note de M. Philippe Fabre, présentée par M. d'Arsonval. 

La chronaxie, la constante linéaire (') sont des paramètres permettant le 
classement des nerfs et des muscles au point de vue de leur rapidité. La 
rhéobase seule permet de voir si l'excitabilité est plus ou moins conservée. 
On remarque en effet que, souvent, une préparation neuro- musculaire 
s'achemine lentement vers l'inexcitabilité sans que la chronaxie atteste ce 
changement; par contre la rhéobase croît progressivement. On ne peut 
cependant faire de la rhéobase un paramètre d'excitabilité car sa valeur 
dépend de trop de conditions sans rapport avec l'état fonctionnel. 

Le coefficient K cle notre formule logarithmique reliant la constante 
linéaire (C. L.) à la chronaxie (t) nous est apparu au cours de nos expé- 
riences comme un paramètre d'excitabilité. En voici la raison. La formule ( 2 ) 

(«) (C. L.) = -Klog(i + T) 

se vérifie avec une bonne approximation pour de larges variations de t et 
de (C. L.)sous l'action du chaud et du froid tant qu'on opère dans un 
intervalle de temps relativement court par rapport à celui où l'excitabilité 
périclite. 

Si, au contraire, on compare les paramètres de vitesse (C. L.) et c à de 
longs intervalles (plusieurs heures) au cours de l'évolution du nerf vers 

(') Ph. Fabre, L 'excitation neuro-musculaire par les courants progressifs 
( Comptes rendus. 18V, 1927, p. 69g). 

( 5 ). Pu. Fabre, Relation entre la constante linéaire et la chronaxie {Comptes 
rendus, 18o, 1927, p. 3oo). . • 
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Finexcitabilité, on constate que le coefficient logarithmique K varie. A 
chaque stade sa valeur n'est pas affectée par le refroidissement et le réchauf- 
fement qui agissent parallèlement sur les paramètres de vitesse t et C. L. 
Ces deux paramètres sont par contre affectés très inégalement par les causes 
de déchéance fonctionnelle, C. L. étant particulièrement diminué, en sorte 
que le coefficient K qui les relie décroît progressivement dans le temps. Il 
passe de la valeur i5o àda valeur 14 dans l'expérience suivante qui a duré 
18 heures. 

Excitation d\m sciatique gastrocnêmien de grenouille (courants descen- 
dants) : 

La moelle étant détruite, le nerf non coupé est placé dans la chambre excitatrice de 
Lapicque. L'animal est enfermé dans un thermostat saturé d'humidité. L'excitation se 
fait : i" par courants progressifs interrompus, fournis par notre « excitateur linéaire » 
(mesure de C. L.); 2" par décharges de condensateurs (montage de Lapicque évitant les 
pertes d'électricité avant décharge : 

, Résistance série a5ooo ohms 

Résistance shunt a5oo ohms 

(mesure de t). 

A. Un quart d heure après dissection, on a 

-:-:=: o a , 19, CL = 70' 7 , d"où K=i5o. 

d'après la formule (a) où ? est évalué en ^^ de seconde, G. L. en ^l, c | e 
seconde (a). On remarque la valeur très élevée de K. De plus, la durée efficace des 
courants progressifs est ici relativement longue. Ne pas confondre la secousse de 
fermeture avec celle d'ouverture ; on l'évite par le montage à décharge lente, mais la 
préparation est plus vite hors d'usage. 

Durant la première heure la valeur de K. décroît assez rapidement, surtout si l'on 
répète les mesures et si l'on modifie la température. 

B. Troisième heure. — L'évolution de K se ralentit; il devient possible de vérifier 
aisément la constance de K sous l'action du chaud et du froid : 



C. L. K. 



Réchauffement 0,16 



Refroidissement 

La préparation est conservée refroidie. 
C. Cinquième heure : 

Réchauffement 



0,21 
0,39 



0V9 



16 


4o 


20 


4o 


2.3 


3 9 


CL. 


K. 


16*, 6 


3i 


i3<>,8 


3o 
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La valeur de K est passée de 4o à 3o, mais on voit qu'elle reste constante malgré 
une rapide variation de température. 

D. Dix-huitième heure. — La préparation a été conservée refroidie. 



Réchauffement. 



E. 


CL. 


K. 


O ff ,32 


IO 17 


16 


0°,2I 


-a 
/ 


l.i 



La valeur de K est tombée à la valeur 16 encore à peu près constante après le 
réchauffement; mais son action et celle des excitations répétées précipitent la fin de 
l'excitabilité. 

Nous avons exécuté plusieurs expériences identiques, fait les mêmes 
remarques et toujours observé la diminution progressive du coefficient K 
au cours de la déchéance fonctionnelle du système. Ce coefficient mesure 
donc bien la valeur de l'excitabilité neuro-musculaire. Il est indépendant 
des causes (température) qui modifient la vitesse de cette excitabilité. 
Comme tel il ne fait pas double emploi avec les paramètres "g et (C. L.), 
dont la valeur peut à la fois dépendre des causes qui modifient la vitesse 
et de celles qui portent atteinte à l'intégrité fonctionnelle. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur le rayonnement mitogénêlique des œufs d'oursin. 
Note de MM. G. 31. Frank et S. J. Salkind, présentée par M. F. Mesnil. 

Dans son livre : Das Problem der ZelUeilung,- physiologisch bctrachtct 
(Berlin, 1926), le professeur Gurwitsch, envisageant le problème des 
mitoses des organismes, dits unicellulaires (protistes et œufs des méta- 
zoaires), émet l'hypothèse que les rayons milogénétiques, provenant des 
matières mitogénétiques, localisées à l'intérieur de ces organismes, 
provoquent les mitoses, soit comme autoinduction, ou, ce qui paraît plus 
probable, comme mutoinduction. 

L'émission mitogénétique de certains protophytes [levures (M. Baron, 
laboratoire Gurwitsch), Bac. lumefaciens (M. et M me Magrou, Institut 
Pasteur)], tout en tranchant la question pour les prolistes, ne peut nous 
fournir de preuves concluantes sur un point de première importance. 
Si la mitose est due effectivement à l'action mitogénétique, celle-ci, c'est- 
à-dire le rayonnement mitogénétique, doit précéder les mitoses. Ce point 
ne peut être élucidé que sur un matériel tout à fait favorable, tel que les 
œufs d'oursin. 

Un séjour à la station biologique de Mourman (Arctique) nous a permis 
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d'accomplir les expériences en question. Les oeufs d'oursin (Strongylocen- 
trotus drôhackensis), fraîchement fécondés, se trouvaient dans un petit 
aquarium, dont le fond était formé d'une lame de quartz. Le détecteur 
(racine d'oignon) était situé au-dessous de l'aquarium et subissait l'action 
mitogéné tique des œufs déposés sur le fond. Le laps de temps entre la fécon- 
dation et la première division de cette espèce étant assez long (2 heures 
45 minutes), on a pu contrôler le pouvoir mitogéné tique séparément pen- 
dant la première, la deuxième et la troisième heure. 

Nos expériences ont montré, d'une façon concluante, que rémission mito- 
génétique des œufs fécondés n'a lieu que pendant la deuxième heure. Elle 
précède donc la division cellulaire et correspond à la copulation des pronu- 
clei. L'hypothèse de Gurwitsch se trouve ainsi pleinement vérifiée. 



PROTOZOOLOGIE. — Sur un Cilié parasite du Clitelliq arenarius Millier. Ses 
relations avec /'Opalina (Anoplophrya) filum de Claparède. Note de 
M lle L. Dehorne, présentée par' M. F. MesniL 

Opalina filum a été trouvé par Claparède (1860) dans le tube digestif de 
l'Oligochète marin Clitellio arenarius. Saville-Rent (1881-1882), se basant 
sur la description de Claparède, en a fait une espèce du genre Anoplophrya 
Stein caractérisée par un corps allongé (5oo !t ), étroit, aplati, revêtu d'une 
ciliature uniforme — les cils de l'extrémité postérieure formant un pin- 
ceau — , l'absence dé stries ciliaires nettes, le nombre élevé de vésicules * 
contractiles (20 environ), disposées sur une seule rangée à peu près axiale, 
la division par scissions multiples postérieures à la manière d'.4. lineata et 
A. proliféra. 

Au cours de recherches faites à Roscoff sur des Oligochètes marins, j'ai 
retrouvé dans le tube digestif des Clitellio l'Inf usoire qui répond strictement 
à la courte mais précise description de Claparède. J'ai fait de cet Anoplo- 
phrya mal connu une étude détaillée dont je ne puis songer à donner ici un 
résumé, même succinct. Je me bornerai, pour la clarté de l'exposé qui va 
suivre, à signaler quelques caractères importants qui ont échappé à l'atten- 
tion de Claparède. 

La région antérieure du parasite, légèrement renflée, déprimée sur une 
face, se termine en une pointe très obtuse que souligne un développement 
accusé de l'ectoplasme. Un sillon que j'interprète comme une gouttière 
orale, ou une fente péristomienne, est allongé, d'un seul côté, dans le profil 
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de cette pointe. La ciliature est du type holotriche, les cils longs et peu 
nombreux sont rangés sur des stries (5o environ) longitudinales très appa- 
rentes, peu distantes Tune de l'autre. Au pôle antérieur, la plupart de ces 
lignes ciliaires abordent perpendiculairement la fente orale ; au pôle posté- 
rieur, aucune n'atteint la pointe extrême ; la ciliature paraît ainsi taillée en 
arrière comme les soies d'une brosse. Le macronucléus, allongé, à peu près 
axial, se termine à peu de distance de ces .deux pôles; il a la forme d'une 
gouttière dans sa partie moyenne, ses extrémités sont renflées en massue. 
Le micronucléus, peu évident, est toujours situé dans son voisinage, ou lui 
est accolé, du côté opposé à la ligne des vacuoles contractiles. L'endoplasme 
est chargé de granules d'assimilation et de sphérules, probablement grais- 
seuses, qui lui communiquent une légère coloration verdâtre. Le processus 
de division par scissions postérieures multiples n'a lieu que chez les indi- 
vidus de grande taille. Enfin, A. filum se montre exclusivement marin : il 
n'existe chez aucun Oligochète terrestre. 

Outre VA. filum, les Clitellio hébergent une autre forme ciliée plus petite 
(80 à 250^) qui ne présente pas la morphologie générale de VA. filum et 
ne rappelle aucunement celle des autres Anoplophrya. Comme la première, 
elle paraît être particulière aux Clitellio et se montre ciussi fréquente. Une 
courte portion du tube digestif antérieur de ces Vers, correspondant au 
troisième segment sétigère, est souvent bourrée de ces infusoires de petite 
taille. Ils se multiplient par bipartition. Leur examen microscopique 
montre qu'il ne s'agit pas d'astomes : sous un sillon buccal, comparable à 
celui d'-4. filum et contre lequel viennent buter 28 à 36 crêtes ciliaires, se 
voit une petite cavité limitée par une région très sidérophile. Cette cavité 
qui communique avec l'extérieur par un canal traversant le sillon oral doit 
être interprétée comme un cytopharynx : en arrière d'elle, chez des 
individus provenant de Clitellio conservés dans de l'eau de mer pure, on 
voit une large atmosphère endoplasmique claire qui, dans les conditions 
naturelles, est encombrée de particules ingérées. Dans l'endoplasme 
existent de nombreuses vacuoles alimentaires, sauf dans la partie posté- 
rieure où se trouvent accumulés des résidus destinés à être expulsés. Le 
corps renflé en avant, étranglé un peu au-dessous de la région pharyn- 
gienne, s'effile progressivement pour se terminer en pointe. Cette extrémité 
pointue, uniquement constituée par l'ectoplasme, est creusée d'un canal 
axial dans lequel s'engagent les résidus expulsés ; c'est un cytopyge. 

Malgré cette organisation, ces petites formes offrent de nombreuses res- 
semblances avec A. filum. Leur ciliature est puissante et n'est pas développée 



SÉANCE DU 28 NOVEMBRE 1927. 1221 

sur la pointe cytopygiennè. La région antérieure, obtuse, est déprimée sur 
une face comme chez A. fdum, et, comme dans cette espèce, elle se creuse 
parfois par soulèvement de ses bords, pour former une excavation compa- 
rable à celle de Discophrya. Le macronuléus en boyau allongé, la structure 
de l'endoplasme surchargé de granules et de sphérules, rappellent absolu- 
ment ceux de VA. fdum\ même coloration verdàtre; les vacuoles contrac- 
tiles sont peu nombreuses (3 ou 4), mais elles forment une rangée régulière 
le long du macronucléus et sont situées du côté opposé au micronucléus ; 
celui-ci, presque toujours appliqué contre le macronucléus, se montre aussi 
volumineux que chez A. fdum et de même forme. 

Bien que ces petites formes soient du type holotriche libre le plus net, 
leurs analogies de structure avec A. fdum ne permettent pas d'écarter déli- 
bérément ridée qu'elles peuvent en représenter une phase initiale, à nutri- 
tion encore holozoïque. 

L'aspect que présentent certaines d'entre elles,' 'observées à un niveau 
plus inférieur du tube digestif, me paraît légitimer cette conception. Ces 
formes ne diffèrent guère des précédentes que par leur taille accrue (3oo 
à ^oo 51 ), l'effacement de la pointe cytopygiennè, l'absence de vacuoles 
alimentaires et de résidus digestifs, un nombre plus grand de vacuoles con- 
tractiles (5 à 9), une inertie relative qui contraste avec l'agilité des autres, 
j'interprète ces individus comme des formes intermédiaires qui abandonnent 
le mode de nutrition holozoïque devenu superflu et passent au mode osmo- 
tique. des parasites internes. 



AGROLOGIE. — Sur les protozoaires des sols de V Agenças. Note de 
M. G. Guittonneau, M" ,c J. -François Pbrey et M" L M. Béjambes, 

présentée par M. Lindet. 

A la suite des travaux publiés en 1909 par Russell et Hutchinson^ 1 ), la 
Protozoologie des sols est entrée dans une phase descriptive assez féconde 
dont un récent travail de Sandon ( 2 ) vient de souligner tout l'intérêt. Il 
semblerait, d'après les résultats des observations déjà nombreuses enre- 
gistrées par cet auteur, qu'un petit nombre d'espèces de protozoaires 

C 1 ) E.-J. Russell and 1I.-B. Hutchinson, The effect of partial stérilisation ofsoilon 
the production of plant food (Journ. Àg. Se, 152, 1909, p. iii-i44)- 

( 2 ) H. Sandon, The composition and distribution of the protozoan fauna of the 
soil, 1927. 

C. R., 1927, 3- Semestre. (T. 185, N» 22.) 89 
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se retrouve fidèlement dans toutes les terres cultivées des régions tem- 
pérées. 

A notre avis cette importante notion demande à être confirmée et 
surtout à être précisée par de nouvelles recherches, avant d'être commentée. 
En particulier il nous a semblé nécessaire de compléter notre documen- 
tation, actuellement réduite à quelques éléments ( 4 ), sur la microfaune des 
sols de nos principales régions agricoles françaises. La présente Note 
résume les renseignements d'ordre protozoologique que nous avons 
recueillis au cours d'une récente étude sur la biologie des sols de 
l'Agenais . 

Les terres de cette région, où depuis une centaine d'années a prospéré la 
culture du prunier, sont toutes plus ou moins argileuses et plus ou moins 
riches en fer. Nos échantillons ont été prélevés à la tarière sur une épaisseur 
de 2o 0m environ dans des parcelles, fumées ou non, dont nous connais- 
sions l'histoire culturale grâce aux renseignements recueillis auprès de 
M. M. Carrère. 

t ' 

La terre n° 1 provient d'un verger de pruniers non fumé situé au lieu dit Sept- 
Fons, commune de Sainte-Livrade. Formation géologique sous-jacente : alluvions 
modernes. 

La terre n" 2 provient d'une parcelle non cultivée située au lieu dit Moulin de 
Madame, commune de Villeneuve-sur-Lot. Formation géologique sous-jacente : allu- 
vions anciennes. 

La terre n° 3 provient d'un verger de pruniers fumé, situé au lieu dit Vigoulette, 
commune de Casseneuil. Formation géologique sous-jacente : mollasse de VÀgenais. 

La terre n" 4 provient d'un verger 'de pruniers fumé situé au lieu dit Cardaillac, 
commune de Casseneuil. Formation géologique sous-jacente : mollasse du Fron- 
sadais. 

Dans le tableau suivant, on trouvera les résultats de nos examens proto- 
zoologiques effectués sur des dilutions successives allant du dixième au mil- 
lionième, en prenant comme supports de cultures des plaques de gélose à 
l'extrait de terre ( 2 ). 



(') Perey,^4««. Se. Agr., 39, 1923, p. 333-352. 

(-) Voir M mc J François-Perev, Comptes rendus. 180, içj'iS, p. 3i5. 
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Nombre approximatif de germes par gramme de terre humide. 
Terre n° 1. Terre 11" 2. Terre n° 3. Terre n'i 

Flagellés 

Oicomonas termo 1000000 5o 000 5ooooo 5ooooo 

Cercomonas sp ) 000090 a 5 000 360000 Sooooo 

Meteromita sp Sooooo :>,5 000 100 000 5oooo 

Sainouron mikroleron . une centaine 5 000 10 000 26000 

Tetramitus sp une dizaine 1 000 une dizaine 

Cercomaslix sp ?. une centaine une dizaine 

Ciliés. 

Colpodacuculltts une centaine une centaine 5oo une centaine 

Colpoda steinii une centaine une dizaine 

Balantiophorus elon ga- 
ins une dizaine une centaine une dizaine une centaine 

Pleurotric/ia sp ,. . . une dizaine 

Oxy tricha sp une dizaine 

Gonostonum affine. .... une dizaine 

Euplotes sp * une dizaine 

Vortice.Ha microstoma. . une dizaine 

Amibes. 

Hartmannella hyalina. . roooo 200000 5oo 000 5.0 000 

Sp.-a 5ooo 10 000 25 000 3S0 000 

Amœba radiosa ? une centaine une centaine une centaine 1 000 

Chlamydophry s ster- 

corea . une centaine une centaine une dizaine une dizaine 

Nuclearia simplex une dizaine uae dizaine une centaine 

L'examen de ce tableau montre qu'une dizaine d'espèces de protozoaires, 
déjà signalés dans un grand nombre de sols, étaient régulièrement présentes 
dans toutes les terres de l'Agenais soumises à notre examen. 

L'échantillon n° 2 se distinguait seul par la variété des formes de ciliés 
qu'il, renfermait. L'une de ces formes, en particulier, appartient à la 
famille des Euplotes qui n'a été rencontrée jusqu'à ce jour que dans les sols 
de quelques régions (Angleterre, lie Maurice, Egypte). Or la terre n° 2 ne 
différait pas sensiblement de la terre n° 1 par sa nature. Elle différait par 
contre de toutes les autres par ce fait qu'elle provenait d'une parcelle restée 
en friche depuis plusieurs années. A la surface de cette terre forte et inculte, 
dont les couches superficielles se sont fortement tassées, les eaux de pluie 
forment des flaques persistantes, éminemment favorables à la multiplication 
des protozoaires. Nous avons pensé que cette circonstance était de nature à 
expliquer la seule anomalie constatée au cours de notre étude. 



122/j ACADÉMIE DES SCIENCES. 



l'ARASlTOLOGiE. — Races de Stegomya fasciata et fièvre, jaune. 

Note (') de M. J. Legendbe. 

Si l'on considère parallèlement le domaine géographique de la fièvre 
jaune et celui du Stegomya fasciata ou JEdes argenteus qui la propage, on 
constate que dans beaucoup de pays où vit et pullule ce moustique, le 
typhus amaryl est inconnu. Par exemple, malgré des relations maritimes 
séculaires avec la côte occidentale d'Afrique, de Saint-Louis du Sénégal à 
Saint-Paul-de-Loanda, où le vomito-negro a fait autrefois des hécatombes 
et où se rallume encore chaque année un petit foyer épidémique, les côtes 
de Mauritanie, les côtes sud-occidentale et sud-orientale du continent 
africain, Madagascar, les Mascareignes sont restées exemptes de fièvre 
jaune. 

Cette -immunité dure depuis l'époque où les voiliers allaient aux Indes 
par la route du Cap et s'est maintenue au temps -de la navigation à vapeur, 
bien qu'avant 1901 aucune mesure n'ait été prise contre le Stegomya dont 
On ignorait le rôle. Quelle en est la raison"? 

Avant de connaître le rôle du Stegomya, on ne pouvait expliquer pour- 
quoi le vomito-negro a un domaine géographique si restreint; on n'en a pas 
cherché la raison depuis ; on admet que la maladie risque d'être introduite 
dans tous les pays à Stegomya fasciata. On a signalé à maintes reprises le 
danger du canal du Panama pour l'Extrême-Orient. Moi-même ( 2 ), à 
propos de Tamatave, j'ai demandé « d'écarter les risques d'introduction à 
Madagascar de la fièvre jaune de la côte occidentale d'Afrique ». Je 
croyais alors à cette possibilité, pensant que les Stegomya fasciata de tous 
pays étaient les mêmes, qu'il n'y en avait qu'un seul type, celui que 
j'ai étudié à Hanoï, à Tamatave, à Beyrouth, etc., à « larves fines et 
blanches » à* imago svelte et élégant. Les larves épaisses et brunes, les 
imagos (grandeur nature) au corps trapu et rustique qu'on décrit et figure 
dans les traités me semblaient inexactement décrits et grossièrement 
figurés . 

C'est ce dernier type de larve et d'imago que j'ai trouvé à Ouagadougou 
(Haute-Volta, Afrique occidentale française), terre de fièvre jaune, où je 

(') Séance du 20 juillet 1927. 

(-) J. Lkgendrk, Note sur les Stegomya de Tamatave {Bull. Soc. Biol., 12, 1918, 
p. 10). 
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les ai observés pendant deux ans, suivant au jour le jour leur évolution au 
cours des différents mois. 

La grosseur des premiers spécimens d'imago me surprit, je n'en avais 
jamais vu de semblables. Cela m'amena à examiner les larves, épaisses et 
noirâtres, tout à fait différentes des larves fines et blanches, à siphon court 
d'un noir contrastant avec la teinte claire du corps que j'avais l'habitude 
d'observer. 

L'imago provenant de ces larves possédant tous les caractères extérieurs 
qui distinguent Mdes argenteus, en particulier la lyre blanche sur le 
thorax et les anneaux blancs des pattes, j'admis l'existence de deux races 
de Stegomya fasciata : une grande race africano-américaine, celle des pays 
à fièvre jaune, et une seconde race, plus petite, océano-indienne, agent de 
transmission de la dengue, comme je l'ai établi le premier en 191 1 
d'après des observations faites à Hanoï. 

En 1925, à Ouagadougou, je constatai que la dengue qui n'avait jamais 
été signalée en Haute-Volta ni au Soudan, y régnait à l'état épidémique 
sous sa forme la plus classique. 

La grande race de Stegomya fasciata des pays à fièvre jaune est donc apte 
à transmettre aussi la dengue . 

Par contre, je pense aujourd'hui que la petite race océano-indienne , agent 
de la dengue qui sévit souvent à Tétat épidémique dans les pays où vit ce 
stegomya, est inapte à transmettre la fièvre jaune qu'on n'y a jamais 
observée. 

Aux Indes anglaises, Giles ( 1 ) remarque que « la taille du Stegomya 
fasciata varie considérablement, est toujours modérée et souvent très petite ; 
il existe même des spécimens nains ». Toutes choses que j'ai observées 
moi-même à Hanoï, à Tamatave, à Beyrouth et à Lataquié (Syrie). 

Au Tonkin, à Madagascar et en Syrie, je n'ai jamais vu que la petite race 
de Stegomya fasciata. 

A Ouagadougou je n'ai jamais vu que des spécimens de grande race. 
Ces deux races sont donc bien différenciées et fixées. La différence de taille 
entre la grande race ouest-africaine et la petite race océano-indienne est 
notable et frappe l'observateur; je ne puis l'apprécier en chiffres, ne les 
ayant observées que l'une après l'autre. La première peut être classée 
parmi les gros moustiques, la seconde parmi les petits. 

Depuis l'ouverture du canal de Panama, aucun cas de fièvre jaune n'a été 



(') Gilks, Handbook of the Gnats and Mosquitoes. 
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signalé en Extrême-Orient, les craintes qu'on avait à ce sujet me paraissent 
injustifiées pour les raisons que j'ai dites. 

Le Stegomya fasciata n'est pas le seul insecte ni même la seule espèce de 
moustique qui comporte ainsi des variations dans son pouvoir infectant ou 
pathogène. Ces variations sont attribuées au virus, mais peuvent être et sont 
aussi bien le fait de l'insecte hôte de passage du vir'us. On sait que certaines 
espèces d'anophélines ne possèdent pas partout la même aptitude à trans- 
mettre la malaria. E. Roubaud a remarqué qu'en Afrique occidentale « il 
y a des races géographiques locales de glossines appartenant à une espèce 
donnée qui sont plus ou moins aptes à la transmission des trypano- 
somes ( ' ) » . 

L'expérimentation, forme mineure de l'observation, ne put que con- 
firmer les données de l'observation épidémiologique et entomologique. 
L'extermination de la petite race est à poursuivre aux Indes, en Indo- 
Chine, à Madagascar et autres pays où elle inocule la dengue., de la grande 
race en Afrique occidentale française et anglaise, où elle maintient la 
fièvre jaune et une forme sévère de la dengue. 



MICROBIOLOGIE DU SOL. — Sur la nature des organismes qui décomposent la 
cellulose dans les terres arables. Note ( 2 ) de MM. Selman A. Waksmak 
et René J. Dubos, présentée par M. S. Winogradsky. 

Les sols agricoles bien pourvus d'azote assimilable décomposent rapide- 
ment la cellulose par l'activité de nombreux microbes comprenant les 
bactéries, les actinomycètes, les champignons et peut-être aussi les proto- 
zoaires. 

Nos expériences nous ont conduits d'abord à la conclusion générale que 
l'addition de l'azote facilement assimilable rend beaucoup plus rapide la 
décomposition de la cellulose, mais reste sans influence sur la nature des 
agents de cette décomposition. Ce rôle revient plutôt à d'autres conditions 
telles que le taux d'humidité, l'aération du sol, sa réaction. 

Ainsi, dans les sols saturés d'eau, la cellulose est décomposée surtout par 
des bacilles sporogènes semblables aux espèces décrites par Omeliansky, 



(' ) E. Koubaud, Les mouches tsé-tsés en Afrique occidentale (Bull, études liistor. 
et scientifiques de l'A. O. F.), m, 1920. 
(-) Séance du ai novembre 1927. 
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Khouvine et Werner. Nous avons cependant isolé du sol une espèce bien 
différente, asporogène, qui est capable de décomposer le papier à filtrer 
dans un milieu purement minéral, sans dégagement de gaz; l'importance 
de son rôle dans le sol est encore à étudier. 

Dans les sols aérés, c'est surtout la réaction qui semble déterminer la 
nature des organismes actifs. Quand l'acidité correspond à une valeur pH 
inférieure à 6,0,, les champignons semblent être les seuls à attaquer la Cel- 
lulose; la germination de leurs spores paraît même plus rapide dans un 
milieu acide; certaines espèces (telles que Trichoderma) se développent 
encore bien à un pH égal à 1,0. 

Le nombre d'espèces de champignons, d'actinomycètes et de bactéries 
capables de décomposer la cellulose dans les sols neutres ou basiques bien 
aérés, est très grand, ce qui conduit à une compétition entre ces trois 
groupes de microorganismes. C'est alors le taux d'humidité qui décide de 
la domination de l'un ou de l'autre. Des expériences en culture pure dans 
de la terre stérilisée ont montré que l'humidité est à l'optimum pour tous 
ces organismes quand elle atteint 60 pour 100 de la saturation. Mais dans 
les conditions naturelles, les actinomycètes ne sont actifs que dans les sols 
secs, où les bactéries et les champignons ne se développent que très len- 
tement. Quand les conditions d'humidité sont les plus favorables, ce sont 
les bactéries et les champignons qui envahissent le milieu; il est même pro- 
bable que les bactéries se développent alors plus rapidement que les cham- 
pignons. 

En ajoutant de la cellulose à un sol convenablement humide, on y cons- 
tate au bout de quelques jours un nombre immense de bactéries capables 
de décomposer la cellulose (plusieurs milliards par gramme de terre). On 
peut se servir, pour les dénombrements, de la méthode de silico-gel électif, 
ou mieux encore de la méthode des dilutions. Pour ce but, on emploie un 
milieu minéral légèrement basique (pH = 7,5) ne contenant qu'une faible 
dose d'azote (o g ,5oo NaNO 3 par litre) et de la cellulose comme seule source 
de carbone. La réaction basique entrave le développement des champi- 
gnons, tandis que la pauvreté du milieu en azote semble favoriser le déve- 
loppement des bactéries au détriment des champignons. Au bout de deux 
à trois jours, le papier subit déjà à sa surface un commencement de décom- 
position avec ou sans formation de pigments. Cette méthode nous a permis 
d'isoler plusieurs espèces nouvelles; les unes se développent sur tous les 
milieux conventionnels (groupe étudié par Kellermann); d'autres décom- 
posent, en plus de la cellulose, quelques sucres et surtout l'amidon ; d'autres, 
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enfin, ne pullulent qu'aux dépens de la cellulose à l'exclusion de tout autre 
aliment. 

Le Spirochiçta Cytophaga de Hutchinson et Clayton appartient à ce der- 
nier groupe, ainsi qu'une bactérie qui lui ressemble, mais qui ne produit 
pas de formes coccoïdes. 

Les microbes des deux derniers groupes semblent être, de beaucoup, les 
plus actifs et les plus nombreux dans les sols neuLres, bien aérés. 



A i6 h , l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 h 3o TI 



A. L> 



ERRATA. 



C 



(Séance du 21 novembre 1927.) 

Note de M. C. Raveau, Sur la théorie de l'électrostriction : 

Page. 1122, ligne 3, remplacer -+ par — . 

Addepsdum. — Si, dans la formule classique qui donne l'expression de 

dQ = o = C -r- ctv -+- r — dp. . 
x dv dp J 

on remplace/?, c par n, E, on lit la condition (B). 

Le leiiune de M. Rocarl s'établit en remplaçant/) par A et développant r A . La rela- 
tion (A), connue (C), s'écrit immédiatement sans passer par ce lemme ni par l'expres- 
sion (R). 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
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MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Application du théorème du travail virtuel 
au mouvement avec frottement. Note (* ) de M. Paul Appell. 

Dans les Comptes rendus ( 2 ) j'ai montré comment le théorème du travail 
virtuel peut être appliqué au glissement avec frottement à l'état de mouve- 
ment : la même méthode peut être étendue aux frottements de roulement 
et de pivotement à l'état de mouvement. Laissant l'étude du détail pour un 

(^Séance du -a 8 novembre 1927. 

(-) Extension des équations de Lagrange au cas du frottement de glissement 
{Comptes rendus, lit, 189a, p. 33i-336). 

C. R., 1927, a* Semestre. (T. 185, N° 23.) 90 
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autre recueil, je me borne à l'indication essentielle qui est que la méthode 
consiste à considérer des déplacements non compatibles avec les liaisons à 
frottement, dans lesquels le travail virtuel des forces de liaison et en parti- 
culier des forces de frottement est nul. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur un cas particulier de diffraction des images 
solaires au foyer d^une lunette. Note de M. Maurice Haiwy. 

L'éclat intrinsèque S du disque solaire, en un point situé à la distance 

angulaire <\> du centre, est représenté par la série convergente ( ' ) 

^ ' 

S = A + Ajv/i — p ! + A,( i — p 2 ) + A 3 (i — p=) 2 4- A t (i — p-)--f 

dans laquelle p désigne le rapport 1 ^— 1 -» £ le demi-diamètre de l'astre, et 

les- coefficients A des constantes à déterminer par l'expérience. M'appuyant 
sur ce résultat, je me suis posé le problème suivant, en vue de créer 
une méthode d'observation correcte de la valeur de s( 2 ). 

Un astre de diamètre angulaire 2s, de l'ordre de grandeur de celui du 
Soleil, étant observé au foyer d'une lunette, diaphragméé par>une fente 
rectiligne, de largeur a et de longueur h, trouver la valeur I de l'intensité 
lumineuse, le long de l'axe de symétrie de l'image, parallèle au gfand côté 
de la fente, dans une direction faisant l'angle <p avec la droite allant de 
l'observateur au centre de l'astre. 

K^ et K a , + | désignant des intégrales doubles, on a 

G =r -s. 6 — V. 

(7 = 17 = 

J'ai donné des formules permettant de calculer K 2(r , pour les points inté- 
rieurs au disque, les points voisins du contour apparent, et les points exté- 



( l ) Comptes rendus. 182, 1926, p. 993. 

(-) Le cas où Ton tient compte seulement du terme en A , dans l'expression de 6, 
se présente comme fournissant une première approximation de la question. J'ai montré 
(Comptes rendits,'ViZ, 1921, p. 888) comment on doit alors procéder, dans les obser- 
vations, pour obtenir la valeur absolue du diamètre de 1 astre. 



: (I- 5 ')* +i rf=, 
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rieurs ( 1 ). Il resle à évaluer K 2 <r+i , défini par les formules 

K w+I =j[ +l [ ain, ; ( _;- a) ] , (.-«')'rf«^ i [ ,,in/ "^ r:rl?î 

71/1 sins 7iasiii£ sinco 

/n = = > n = ; > a =: — — i-, 

À À suis 

A désignant la longueur d'onde de la lumière pénétrant dans l'œil. 

Dans la présente Communication, je me propose de fournir quelques 
indications sur la détermination de K 2(7+ , , pour a <^ 1 et pas trop voisin de 1 . 
Par cette dernière expression, il faut entendre que le produit 2m(i — a) 
doit être un nombre un peu élevé. Pratiquement m a une valeur considé- 
rable, io 4 au moins, n est de Tordre de grandeur de y/m, et a^2. Posons 






— :COS2tl5\/i — II- t -.<*+: 



■(1-3») *dz, 



le contour d'intégration v étant la demi-circonférence de rayon 1 , tracée 
dans la région des ordonnées positives, et le point de départ de la variable 
étant le point 2 — — 1 . On établit que l'on a 



8K S( ,_ Hl =:/i7r»l(l — « ! ) * / ^— ï K l ~ " ) az 

-(-partie réelle de (.L s<f+1 -H H S(r+1 ). . 
Posons 



J ?™-> l(«-«)« rf "l 



cos?. nz-Ji — J( 2 . „ .^ t-5 , 



le binôme (V — i)^ étant réel positif, le long de l'axe des abscisses, pour 
s>i, et le contour d'intégration fermé C contenant les points z =±1 
et l'origine 2 = o. On a H OT+1 = M sa . +1 + J S(T+1 . 

L'évaluation de M 2(T+1 -s'obtient assez facilement par récurrence et 



(') Comptes rendus, 182, 1926, p. uo5, et 184, 1927, p. 349- 
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en calculant un résidu. On trouve, pour ct^2, 



— M 2(T+I = au -h i -+-■ o-a — : (i — a- )"-' L 

-|7T 2./|...2(7 I + a 



/, = <7-2 



( 9. £7 + I ) ( 9 (7 — ] 



9CT — 9.p — 1 



p = a—i 



p = 



2 ff( 2 <7 — 2). ..27 — ip ■ 



(l-«*)/\ 



Pour <> = 1 , V est identiquement nul. Pour a = o, on a 



M, = 



4TT 



J 2 7 M peut se mettre sous la forme 



-1T.10-- 



ii v - ' J»(j +1 r= ( 2 o- -+- 1 ) / r/« / ( «- + £ 2 — 1 ) 2 — - — ofe 



t- 



et 



+ (as + i)«: / — — t (u- 
JyU — a.JA 

— 1 I au I (u-- 



, 17 -- COS2/J/ , , . ., 

tr—l) - dl (C^l) 



, — ï COS27i£ , 
l- — • I ) - ■ ■ C?f 



r- 

cos 2 n t 



t' 1 



dl ( a = o ) . 



Le contour d'intégration A est une circonférence concentrique à l'origine, 
de rayon 1 1 | > y 2.- On démontre ensuite que l'on a 

E - ' s ("*- V j ta+ - = j . E ft«< $ J(r+i ( f ) ^ + Ç e -j*w $ 15+i ( ; ) f /i ( ff g 1 ) t 



en posant, pour a>i. 



2 CT -4- I <X G 

Q la+1 {t) = ■ — (f H-«»— 1) 



2 Z" 

9.(7 + 1 1 



. — a/ + i// 2 + a 5 — 
■ « 71 + L v — 



a « + V 7 ' 2 .-+- x- — i 



9. t 1 



t + i 
t — i 



X 



I .3. . .9(7— J ,,„ .„. , 'V' 1.3. . .2(7— 20 — I 2(7—2» , „ N ^ , , ., . 



+ {-!) 



4-.--2Ï 



35+1 



a- > 

-T. '4. 



. . 3 (7 — ■ 9,p 2(7 — 3/»— I 



/' = <7- 



1 .5. . .2CT — I 
2 . i ... 2 (7 



I . 3 ... 2 (7 — 3 p — 3 



VI I .0. . . 



3 (T — 2p 



(i~^-y 



] 



a-— 1)/' 



+ polynôme entier ne contenant que des puissances impaires de /, 



SÉANCE -DU 5 DÉCEMBRE 1927. 



[233 



/J = CT-2 



à condition de remplacer par zéro V , pour a = i, Pour a = o, on a 



*i(0=. 



■2t- 



^ 



+ a 2 — 1 



p = 



— Î7T + L- 



■ OU -i- v/7 



v<- + «- — 1 



a t -+- \jl"- + a 3 — 1 



i . . ï -f- 1 

~ — — -Lj — ' 

2 < 2 !Î — [ 



L'évaluation de J est intimement liée à la connaissance de différentes formes 
de la l'onction <ï>, dans le voisinage des cinq points singuliers t=±i, 
t = ±y / ! — a 3 , ï = o. On y parvient, après une discussion longue et déli- 
cate, en raison des changements de détermination de <ï>, bien définie, sur 
la partie positive de Taxe des abscisses, pour ï>i, parles conditions 
que V* 3 + a 2 — - 1 et le logarithme ont alors leur sens arithmétique. Posant 
q = 2 n vi — a 2 , on obtient l'expression suivante, en faisant intervenir mes 
recherches sur l'approximation des fonctions de grands nombres ( 1 ) : 

Partie réelle de J,,^, 



:l6f*7r(2(7 + i; 



-1 + 



2« — k J 



— (27 + 1) 4tt 2 « 



(2rt — A-) 

I .3. . .2CT -I- I 2(7 



2.4 2 <7 + 2 2 (T + I 



p—a— 1 

-2 



1.3... 



2 . 4 ... 2 (7 — 1p 



ip — 1 la — 2/j> 



(— i)t-i 4îr(2«r + 1) «(i — a 2 ) 17 - 1 

2b(-î) 






2/y — 1 



r ff+p + 



a +/- , + .7 ■ 



(1 — a-> 



] 



Dans cette formule, valable pour a>i, p. représente une indéterminée com- 

> ç>), -' est égal à. la somme des 



prise entre — 1 et +1, k le rapport— ï 



valeurs absolues de B},^ 2 ' et du coefficient de x' >+2 dans le développement 

1 
_ .. (T — - 

de (x-\-i) \ Enfin les coefficients B sont définis de la façon suivante. 
On a 






2(.f + l) 



0-—3.Î— i B 



zW-D. 



H- (J — ,ç - 






( J ) Mémoires de V Académie des Sciences, 57, 1922, p, 1 à 42. 
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L'expression de J 2 ,+, peut être appliquée, pour <r = o, à condition de rem- 
placer par zéro la somme ^ et ^ e terme en 16 [J/â par ^^ ( 1 + — ) ■ 



HYDRAULIQUE. — Danger pouvant résulter de la cavitation dans le cas de 
l'arrêt brusque des pompes alimentant une conduite de refoulement. 
Note(') de M. de Spahre. 

Je désigne par e la vitesse de l'eau comptée positivement dans le sens du 
refoulement, par y la pression à la partie inférieure de la conduite ( - ), par c„ 
etj les valeurs initiales de ces quantités, par a la vitesse de propagation 

de l'onde, par la durée d'une oscillation de l'eau, égale à— > /étant la 

longueur de la conduite. 

On alors ainsi qu'on le sait ( 3 ), F (t.) étant une fonction du temps, 

(,) r=v -+-£[F(t) + V(t-6)l 

(a) j= 7o +F(0-F(*-9). 

On conclut de ces formules ce résultat connu que si j > — - dans le cas 
d'un arrêt brusque total des pompes, il se produit d'abord un coup de bélier 
négatif égal à — ^ et pendant la période suivante un coup de bélier 

O 

égal a — • 



Si au lieu de cela — ° >j les choses se passent tout différemment. En effet, 
la pression ne- pouvant devenir négative il se fera un vide à la partie infé- 
rieure, on aura y = o et v conservera une valeur positive. Les équations (2) 
et (1) donnent alors 

(3) F(t)=-y a +F(t-6), 

(4) v = v a +£[2Y(t-e)-ry tt ). 



( 1 ) Séance du 28 novembre 1927. 

(-) La pression .atmosphérique comprise. 

('■'■) Où F(t) = o pour t < o 



^ 
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On en conclut pour la première période ( ( ) 
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a 
Puis ensuite, de proche en proche pour la période de rang /?., 

(à) F„(0= — HJ«, -«^^-(a/j-O^p; 

désignons alors par x n le chemin parcouru par la tranche situé à l'origine 
de la conduite, du côté du refoulement, pendant la n 1 ™" période et par 'Ç n 
la distance de cette tranche de l'origine de la conduite à la fin de la 
n 16 " 10 période. La durée de la n ti,me période, égale au temps aller et retour de 
l'onde, sera 



et la vitesse de cette tranche ayant la valeur <■„ donnée par la formule (5), 



on aura 






<V— {7. n— 1) 



t>J 



2/ — Ç„_, — C„ 



mai/s L-i + C» est toujours très petit par rapport à 2/( 2 ), on pourra par 
suiie prendre avec une approximation très suffisante 



l' a -(3«-l)^2l. 

Ly a J 



(6) ,r„ = 6 

On a d'ailleurs 

S// == '^.1 ~+~ -^-s "H • ■ ' ~\~ ïï i, 

ou, en tenant compte de la relation (6), 



(7) 



Ç„=n9K 



«£7o 



la première tranche viendra par suite frapper l'origine de la conduite pen- 
dant la période correspondant à une valeur ri de n telle que l'on ait 



a 



n gy* 



o, 



( l ) Puisque pour i? < 6 on a F ( £ — ) = o. 

( 2 ) Le vide qui. se produit à l'origine, dans le cas actuel, n'est jamais qu'une très 
faible partie de la conduite. 
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c'est-à-dire pour une valeur n' de n telle que Ton ait 

(8) p. — ( re '__ Ê ) IZî avec og egi 

On voit d'ailleurs facilement que le fait se produit pour une valeur de t 
telle que l'on ait 

(9) t= («'— Yi)0, 

avec 

; . n'e 

io) V — -T-, <*; 

à partir de l'instant où 'Ç est nul on a v = o et par suite en vertu des for- 
mules (i) et (2) 

(ri) F(f)=- iï f -F(f-5), 

o 

et, comme en vertu des formules (5), dans le cas actuel, 

F(/._9) = _(«'_i) ro . 

La formule (2) nous donnera pour le coup de bélier pendant la fin de 
la n mmo période (' ) 

^■—r — 7o=2(" — Ojo — 

o' 

ou, en tenant compte de (8), 

S 
Pendant la première partie de la (n'+ jy ème période pour 

qui correspond à la fraction de la période précédente pendant laquelle la 
première tranche était encore en mouvement, et pour laquelle on a par 

suite 

F( f _0)=-»' 7o , 

nous aurons, en vertu des formules (2) et (1 1) pour le coup de bélier, 

Ç/1'4-1 — • ' ~~~^. r 2/1 J' ; 

o 

(* ) Donc pour des valeurs de t telles que {n' — n)Q i t g n'Q* 
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donc, en vertu de (8), 

?"'+■' = -77 + 2 £ ^°- 

Supposons par exemple que l'on ait, en colonne d'eau, 

7=120, ç =i,5, a^ioog-, 

d'où l'on déduit de la formule (8) 

n'= 2, Sr=rO,75. 

On aura pour le coup de bélier, au début de la troisième période, 

?' 3 = i5o + i8o=:33o m . 

Le coup de bélier se trouve donc augmenté de 120 pour 100 par suite du 
phénomène de marteau d'eau résultant de la cavitalion. 

CAPILLARITÉ. — Sur les formes que prend la myéline au contact de Veau. 

Note ( 1 ) de M. G. Friedel, 

J'ai montré ( 2 ) que les propriétés de la myéline sont simplement celles 
d'un corps smectique à la température ordinaire, capable, comme les 
savons, d'absorber de l'eau jusqu'à une certaine limite sans perdre cet état 
smectique, et devenant amorphe au delà de cette limite; que les boudins 
myéliniques ne constituent que des formations temporaires, qui ne peuvent 
se montrer qu'au contact entre les deux phases smectique et amorphe et 
n'existent que tant que l'excès d'eau ajouté ne s'est pas encore diffusé égale- 
ment dans la masse entière; que par suite l'analogie classique entre ces for- 
mations cylindriques et la gaine de myéline des nerfs doit être envisagée 
avec beaucoup de scepticisme, et qu'enfin les formations décrites par 
M. Nageotte ( 3 ) comme étant des sphères creuses emboîtées sont en réalité 
des gouttes à gradins plates, du type bien connu dans les corps smectiques, 
étalées sur le verre porte-objet. 

M. Nageotte revient (*) sur ce sujet et maintient ses interprétations. Il 



C) Séance du 28 novembre 1927. 
(-) Comptes rendus, 185, 1927, p. 33o. 
( 3 ) Comptes rendus ,' 185, 1927, p. 44- 
(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 1021 
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conserve toute sa confiance au système d'illusions d'optique que procure 
l'examen d'objets en relief par la variation de la mise au point sous le 
microscope, et repousse touL autre moyen de connaissance que le raisonne- 
ment élémentaire appliqué à d'imaginaires coupes optiques qui sont en 
réalité des déformations de l'objet très complexes. Il ne tient aussi aucun 
compte de ce qui est connu par ailleurs sur les corps smectiques. 

En ce qui concerne les prétendues lames sphériques, remarquons d'abord 
combien il est invraisemblable qu'une sphère creuse réfringente ne se mani- 
feste pas autrement, sous le microscope, que sous la forme d'une ligne cir- 
culaire très fine et se mettant parfaitement au point. Il l'est bien davantage 
encore que de 21 sphères creuses emboîtées, si minces qu'elles soient 
(et de leur épaisseur, déclarée invariable, M. Nageotte ne sait rien), la 
plus intérieure se montre comme une ligne exactement aussi nette que 
la plus extérieure, sans qu'apparaisse la moindre trace d'un effet de réfrac- 
tion. A voir les photographies de la première Note de M. Nageotte, on ne 
peut douter que l'interprétation soit erronée, et l'identité avec les gouttes 
à gradins des corps smectiques est telle que tous ceux qui les connaissent 
n'hésitent pas à les reconnaître. Mais j'ai donné la preuve absolue, en exami- 
nant ces prétendues sphères sous le microscope à platine basculante, qu'il 
y a là non des sphères mais des gouttes à gradins. 

M. Nageotte écarte l'emploi d'un tel instrument, inconnu en histologie et 
forcément limité aux faibles grossissements. Il s'agit d'objets tellement 
minimes, tellement délicats et difficiles à observer que toutes les ressources 
des objectifs les plus spéciaux sont indispensables. Je m'étais, je l'avoue, 
laissé impressionner et j'avais admis, dans ma première Note, pour évident 
que les gouttes à gradins plates, assez grosses, atteignant quelques dixièmes 
de millimètre de diamètre maximum, que j'avais obtenues, étaient d'un dia- 
mètre beaucoupplus grand que les prétendues sphères de M. Nageotte. C'était 
une erreur, et je faisais la part trop belle à mon contradicteur. En fait, nous 
observons, lui et moi, exactement les mêmes formations, sensiblement des 
mêmes dimensions. Car j'avais omis de remarquer qne les photographies 
de M. Nageotte portent leur échelle, d'où il résulte que le diamètre de la 
plus extérieure des 21 sphères de la photographie n° II est de l'ordre de 
o""",i5. Il s'agit donc d'objets fort gros, parfaitement visibles aux plus 
modestes grossissements, parfaitement visibles même à la loupe, sinon avec 
tous leg détails que l'on peut apercevoir aux grossissements plus forts, du 
moins bien assez pour constater sans hésitation possible qu'il ne s'agit pas 
du tout de sphères, mais bien de gouttes plates adhérentes au verre. La 
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loupe, comme le microscope basculant, est-elle proscrite en histologie ? En 
tout cas, tous ceux qui voudront prendre la peine de regarder à la loupe 
une des formations semblables à celles des photographies publiées par 
M. Nageotte constateront aisément ce que j'avance. 

Si d'autre part on lit dans la dernière Note de M. Nageotte ce qu'il dit 
des grosses formations banales (?) observées par M. Friedel et « qui peuvent 
simuler' très grossièrement, à une échelle très différente, les ligures » qu'il a 
données, on ne peut qu'être surpris. Car si l'échelle de la photographie 
publiée a pu m J échapper, M. Nageotte assurément la connaît, et sait donc 
bien que ces « sphères », loin d'être minuscules et difficilement obser- 
vables, loin d'exiger pour être vues des microscopes extraordinaires, ont 
des diamètres se comptant par plusieurs dixièmes de millimètres et sont 
donc très bien visibles à la loupe, presque à l'œil nu, en sorte que rien n'est 
plus facile que de s'assurer de leur véritable nature. En fait, tant comme 
dimensions que comme détails, ce que j'ai vu ne diffère pas de ce que décrit 
M. Nageotte; ce sont des gouttes à gradins incontestables, et, je le répète, 
visibles à la loupe. 

Quant à 1' « évidente analogie » entre la gaine de myéline des nerfs et les 
« formations artificielles », M. Nageotte pense la sauver en rappelant que 
c'est une notion banale. Banale ou- non, elle est suspecte, et très proba- 
blement trompeuse. Aucune raison n'est d'ailleurs donnée pour écarter 
l'interprétation simple, et évidente, que j'ai donnée des boudins d'hydra- 
tation assimilés par M. Nageotte à la forme tubulaire de la gaine des 
nerfs. Je dois dire à ce sujet que je ne prétends pas pénétrer dans le 
domaine de l'histologie, qui m'est étranger, mais simplement attirer l'atten- 
tion des histologistes sur les conditions très particulières que suppose 
l'existence de ces formations cylindriques temporaires \ il y a là une ques- 
tion qui est du domaine de la simple observation physique. 

Cela dit, je ne croirai pas utile de continuer une telle discussion, les 
faits parlant suffisamment d'eux-mêmes. 
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THERMODYNAMIQUE. — Le diamètre rectilignc de l'éthylène. Note (') 
de MM. E. Mathias,C.-A. Crommelin et H. Garfit Watts. 

1. L'étude de la courbe des densités et du diamètre de l'éthylène est inté- 
ressante parce que les résultats obtenus jusqu'ici n'avaient qu'un caractère 
préliminaire ( 2 ) et parce que cette substance est employée quelquefois dans 
l'industrie frigorifique. 

Cette étude fait suite à une série de travanx sur les diamètres de l'oxv- 
gène., de l'argon, de l'azote, de l'hydrogène, du néon et de l'hélium, dont 
nous avons successivement entretenu l'Académie et qui ont été exécutés au 
Laboratoire cryogène de Leyde, comme les recherches actuelles. 

2. Nos appareils étaient à peu près les mêmes que dans les recherches 
antérieures, auxquelles nous renvoyons pour les questions de détail. Nous 
avons employé comme liquide dans le cryostat : i° le chlorure d'éthyle, 
pour les températures supérieures à — 24° C.'; 2 le chlorure de méthyle, 
pour les températures comprises entre — ilfC et — io3°C; 3° l'éthylène 
liquide, pour les températures inférieures à — io3°C. 

Les températures supérieures au point de congélation du mercure ont 
été mesurées à l'aide d'un thermomètre à mercure vérifié par la Physika- 
lisch-Technische Reichanstalt, de Charlottenburg. Les températures plus 
basses ont été mesurées à l'aide d'un thermomètre à résistance de platine, 
comparé directement au thermomètre à hélium. 

L'éthylène expérimenté a été préparé par l'action de l'acide sulfurique 
sur l'alcool éthylique, puis ptirifié avec le plus grand soin au moyen d'une 
distillation à basse température, répétée plusieurs fois. 

Nous avons admis pour poids d'un litre d'éthylène, dans les conditions 
normales, le nombre de M. Stahrfoss = i s , 260g ( 3 ). 

3. Nous avons réuni, dans le tableau suivant, les nombres trouvés pour 
les densités et 0' du liquide et de la vapeur saturée à la môme température 
centigrade 6 et pour l'ordonnée y du diamètre, observée et calculée. 



( l ) Séance du 28 novembre 1927. 

(-) L. Cailletet et Mathjas. Comptes rendus, 102, 1886, p. 1202, et Journ. de 
P/iys., 2° série, 5, 1886, p. 5/49. 

( :! ) Arçh. Se. phys., 28, 1908, p. 3o4- 
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Les valeurs calculées de l'ordonnée du diamètre, déduites des valeurs 
observées par la méthode des moindres carrés, sont données par la formule 

y = 0,22 179 — 0,00061277(9. 
Le coefficient angulaire du diamètre est donc 



valeur très voisine de celle du diamètre du méthane. 

A la température critique -f- o,°,5o ( 2 ), le diamètre rectiligne donne pour 
la densité critique : A — 0,21097. Le coefficient critique est 

..'R^ =3,5,4 

(0 = température critique absolue, 7; = pression critique, R = constante 
des gaz). 

4. Les déviations du diamètre ne sont pas aussi petites que pour l'hydro- 
gène et le néon, car elles dépassent quelquefois 1 pour 100. Cependant on 
peut dire que Téthylène obéit sensiblement à la loi du diamètre rectiligne. 

Les déviations ont le caractère absolument systématique que nous avons 
déjà rencontré dans d'autres substances, par exemple l'argon et l'acide car- 

( J ) Nombres calculés à l'aide de l'équation d'état réduite de l'éthylène. 
(-) Carboso et Arni, Journ. de Chim. phys., 10, 1912, p. 5o4- 
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bonique; c'est-à-dire que le diamètre est légèrement concave vers l'axe des 
températures au voisinage du point critique et légèrement convexe, au con- 
traire, aux températures les plus basses. 

Ces expériences ont été faites à l'aide de la subvention accordée par la 
Caisse des Recherches scientifiques, au Comité de laquelle nous exprimons 
notre vive gratitude. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Les mitoses d 'activation simple dans les croise- 
ments chez les Batraciens. Note ( 1 ) de M. E. Bataillon. 

Dans un travail analytique sur la fécondation chez les Batraciens, j'étu- 
dierai cytologiquement le matériel hybride tiré de quelques croisements 
sur les œufs à' Hyla arborea : Hyla Ç X Bufo vulgaris cf , Hyla ç X Rana 
fusca c?, Hyla Q X Molge Alpestris cf. Toutes les fécondations ont été 
faites avec des spermes légèrement bromures (NaBr 3 pour iooo). 

La première de ces combinaisons aboutit : soit à une ampbimixie qui est 
abortive, mais qui se complique dans certains cas d'une élimination partielle 
de la chromatine mâle (cas décrit par Baltzer dans ses croisements entre 
oursins); soit à une élimination totale (type de Kupelwieser), qui mène à 
de faux hybrides, à des larves haploïdes du type maternel, incapables de 
métamorphose. 

Si le dernier processus isole la régulation de Vamphimixie, il y a des cas 
sporadiques d'activation par simple contact du sperme; et on les trouve 
aussi bien dans la deuxième combinaison. Les mitoses sont toujours du 
même type que celles qui caractérisent l'activation parthénogénésique : 
c'est le monaster. 

Mais le résultat est bien plus frappant dans la troisième combinaison : 
Hyla ç> X Molge Alpestris &. Ici, les spermies pénètrent en masse, elles 
criblent l'œuf et le bouleversent à tel point qu'au bout de 3 heures il est en 
pleine altération, sans avoir montré trace de clivage. Ma description 
s'applique à tous les œufs dont l'évolution abortive est d'une unifoi'mité 
absolue. Le plasma est sillonné en tous sens par des trajets spermatiques 
déblayés de vitellus. Les tètes falciformes restent compactes; il n'y a pas 
de spermaster. Tout au plus peut-on voir, après 2 heures, ou 2 heures et 
demie, vers V extrémité de quelques flagelles, et tout à la périphérie, des 



('Séance du 28 novembre iÇ)?-'- 
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figures irradiantes, orientées en éventail vers le dehors sur une sorte de 
coupe granuleuse. 

Elles rappellent certains aspects décrits jadis par Carnoy et Lebrun à la 
fonte de la vésicule germinative. La deuxième division polaire s'est achevée 
et le pronucléus femelle a effectué sa descente. Au milieu de cette masse 
chaotique, il perd sa membrane et épanouit encore une mitose monocentrique. 
Cette mitose ayant achevé son cycle, une deuxième lui succède : il est dou- 
teux que le rythme se prolonge davantage. 

J'ai décrit en 1912 une autre forme cinétique d'activation dans le croise- 
ment Bufo calamila 9 X Molge Alpes tris 6 e ; le fuseau tronqué sans radia- 
tion, la mitose bipolaire an'astrale, qui pouvait apparaître comme un cas 
spécial. Cette mitose nous allons la retrouver sur les œufs d'Urodèles. 

Il s'agit encore de croisements : Molge palmata Ô X M. Marmorata cf, 
M. palmata Q x M. Alpes tris cf. La fécondation régulière avec amphimixie 
est le cas normal. Mais, de loin en loin, une réaction plus ou moins brus- 
quée isole Vactivation. La condition de la spermie est du reste essentiellement 
variable. 

Il arrive qu'elle ne pénètre pas. L'œuf, activé par simple contact, a son 
pronucléus encore inerte, quand ses voisins ont leur prophase orientée 
(5 h 45 à 18 ). Un peu plus tard (6 h i5 m ) sur un autre œuf, le pronucléus s'est 
transformé en un fuseau sans aster, sur lequel on peut compter douze chro- 
mosomes (le nombre haploïde). 

Mais le spermatozoïde unique peut s'engager au pôle vitellin. Au bout 
de 5 heures, quand le couple amphimixique est constitué partout ailleurs, 
le noyau mâle très marginal, dilaté à sa base, a encore sa pointe compacte; 
il est accompagné d'un aster réduit, incapable d'exercer une action quel- 
conque sur le pronucléus femelle qui descend du pôle opposé. 

Même en position plus marginale, vers la limite de l'hémisphère plasma- 
tique, un noyau mâle avec son spermaster minuscule ne trouble en rien la 
mitose bipolaire anastrale qui s'est édifiée. 

Et voici un dernier cas. La deuxième mitose embryonnaire est engagée 
sur les œufs normaux. Ici l'élément mâle est représenté par une vésicule 
marginale piri forme dont la pointe tournée vers l'extérieur se prolonge à 
travers la membrane par une travée chromatique discontinue. Certaine- 
ment la vésicule ne correspond pas à la totalité de la tète qui paraît étranglée. 
Au centre de l'hémisphère supérieur occupé par un large aster régressé, 
le deuxième cycle de la mitose monocentrique fait apparition : le pronu- 
cléus femelle nous ramène en ce cas au monasler. 



s 
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En résumé, les formes mitosiques de l'dctivation simple émergent de ces 
croisements dans les conditions les plus variées. 

Tantôt les spermies ne pénètrent pas ; tantôt une tete unique ne s'engage 
que partiellement; tantôt un seul élément mâle est immobilisé dans un 
vitellus grossier qui entrave au moins pour longtemps toute action régula- 
trice; tantôt enfin (Hyla Q x M. Alp cf), les' spermies criblent l'œuf sans 
édifier de spermaster. . 

En règle générale, et même dans le cas précédent qui représente un maximum 
d 1 activation,le pronucléus femelle se comporte comme après le premier traite- 
ment parthénogénésique : il tombe dans l'impasse des cycles monastériens . 

Chez les Urodèles, il donne indifféremment lé monaster ou la mitose bipo- 
laire anastrale, sans qiûon puisse dire ce qui décide en faveur de l'un ou de 
Vautre. 



ELECTIONS. 

M. Théodore William Richards est élu Correspondant pour la 
Section de Chimie, par 4o suffrages contre 2 à M. S. P. L. Sœrensen, 1 à 
M. Raffaele Nasini et 1 à M. Frédéric Swarls . 

Il y a 1 bulletin blanc. 



CORRESPONDANCE. 



ALGÈBRE. — Sur le théorème des déterminants de M. Hadamard. 
Note de M. Rag.var Frisch, présentée par INI. Hadamard. 

On doit à M. Hadamard l'important théorème suivant : La valeur absolue 
d'un déterminant à éléments réels est au plus égale au produit des normes (soit 
horizontales, soit verticales). Les normes horizontales d'une matrice 

A = | J sont définies comme les quantités + \, -y a Jy( J =i,2,.",«), 

\ H n\ • • M nti. / 

et une définition analogue s'applique aux normes verticales. 

Dans un cas particulier assez important, l'évaluation fournie par le théo- 
rème de M. Hadamard peut être sensiblement précisée. Je vais démontrer 
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le théorème que voici : La valeur absolue d'un déterminant symétrique, défini, 
à éléments réels, est au plus égale au produit des valeurs absolues des quantités 
qui se trouvent dans la diagonale principale. Nous entendons par déterminant 
(ou matrice) symétrique défini un déterminant (ou matrice) symétrique 
telle que la forme quadratique correspondante soit définie. 

On peut supposer que la matrice symétrique définie en question 

S =±: ( | est définie positive, sans quoi on considérerait — ■ S. Si le 

rang de S est inférieur à n, le théorème est banal. Soit donc S non singu- 
lière. Dans ce cas, le déterminant S = JS| ainsi que tous ses mineurs 
principaux sont positifs, non nuls. En particulier, tous les s n sont positifs. 

E= I I désignant la matrice-unité, soit F(X) = |S — XE| le 

\ o . . . I / 
polynôme caractéristique de S. Evidemment F(o) = S±o. D'après un 
théorème bien connu, on aF(S) = o. Puisqu'un polynôme quelconque F( a) 
dont le terme constant est ±0, peut toujours être mis sous la forme 

F = - — - où G et H sont des polynômes en À, la formule F(S) = o 

suffit comme on le sait à démontrer l'existence de racines carrées, c'est-à 7 

dire l'existence de matrices R= ( J telles que R 2 = S. En effet 

la matrice R=G(S) jouit de cette propriété. L'essentiel dans notre cas, 
c'est qu'il existe même-des matrices R à éléments réels, telles que R 2 = S. 

En effet, si S est positive définie, toutes les racines de ^(X) = o sont 
positives. Et dans ce cas il est toujours possible de s'arranger de façon 
que tous les coefficients de G(X) soient réels. On s'en rend compte en cons- 
truisant effectivement G(X). Tous les éléments de R = G(S) sont donc 
réels. De plus R, étant un polynôme en une matrice symétrique, est elle- 
même symétrique, d'où su^Zjrjj. 

Cela étant, j'applique le théorème de M. Hadamard au détermi- 
nant R — | R j, ce qui donne R 2 >.r, , . . . s nn . Mais R 3 = S, donc S >s, , ... s nn . 

Observation de M. H adamari» sur la Note précédente. 

L'intéressante proposition de M. Ragnar Frisch peut recevoir une autre 
démonstration, grâce à la condition (caractéristique, comme on sait ? des 

C. R., 1927, ■>.• Semestre. (T. 185, W 23.) <)I 
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formes définies positives) que les mineurs principaux de tous ordres du déter- 
minant sont positifs. 

Ceci étant noté, la démonstration primitive du théorème, telle qu'elle a 
été donnée en 1893, s'applique sans modification à la nouvelle limitation 
actuellement en jeu. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une propriété de la méthode des 
moindres carrés. Note de M. Piekre Vehnotte, présentée par 
M. Emile- Borel. 

Soit à faire passer au mieux à travers les m points 

(«!,.>',). <> 2 . t- 2 ) v ... : (xt,yi), (x m ,y m ) 

une courbe 

(1) Y = F(«, A,, A s . .... A;, ..., A„), 

à n paramètres, dont 

sont des valeurs approchées, déterminées par un premier tâtonnement, et 
que Ton se propose de remplacer par des valeurs corrigées donnant une 
approximation meilleure. En écrivant 

Ayr= aj-h Ctj, 

la méthode des moindres carrés consiste à déterminer les petites correc- 
tions olj par la condition que ^(^ ;— J;) 2 soit minimum. Posons 

Y;-= F(a?,-, a,, « 2 , . . . , «;, .... «„), 
Y,— jr,= e,, 

Y', — yi= e' h 



— ©'. 



Les ctj étant. 'petits, on peut écrire 

! 

et la condition V s? minimum s'exprime alors par-n équations du type 
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Si la dérivée ce,- a la même valeur aux différents points, l'équation (2) 
s'écrit 

(3) «,2](p' ï H-« 1 2?3-t----+"/2 <p / + --- +ot "2j :(p » + 2 si — - ' 

'- i i î i 

et l'on voit sous cette forme qu'elle exprime alors simplement que la somme 
algébrique ^ s,- des erreurs est nulle. 

Or, si la condition > z'f minimum semble aux: physiciens commode (car 
elle permet de déterminer, sans ambiguïté, des valeurs corrigées pour les 
paramètres, et ce, par des calculs relativement simples), mais un peu arbi- 
traire, en revanche, ils cherchent à annuler ^£,-. H est donc très intéres- 
sant que ceci puisse être une conséquence de cela. 

Si Tune des dérivées <p est constante, c'est que le paramètre correspon- 
dant figure dans un terme qui ne contient pas œ, ou, comme nous dirons 
dorénavant, que ce paramètre est additif; par suite, si la courbe (1) dépend 
d'un paramètre additif, la méthode des moindres carrés conduit à une 
erreur moyenne nulle. 

En fait, il en est toujours ainsi, car il faut admettre qu'il existe toujours 
une petite incertitude a sur le zéro de l'appareil servant à mesurer Y, et, 
par suite, qu'aux erreurs dues à l'incertitude des paramètres A, s'ajoute 
une petite erreur a. constante. Il revient au même de considérer que Y doit 
dépendre encore d'u-n paramètre additif dont la valeur approchée est nulle. 
Par conséquent, si l'on veut appliquer correctement la méthode des moindres 
carrés, il faut introduire un tel paramètre additif, ce qui fait que la courbe 
déterminée par cette méthode jouit de la propriété d'annuler l'erreur 
moyenne. 

On peut en déduire une remarque intéressante. Si Y est la grandeur que 
l'on mesure, et si c'est une fonction cf> (Y) qui a une signification physique 
simple, ce sera cependant à Y qu'il faudra appliquer la méthode, car le 
paramètre supplémentaire, additif pour Y, ne le serait plus pour $ (Y). 
Ceci corrobore cet argument de simple bon sens qu'il faut appliquer la 
méthode des moindres 'carrés à la grandeur même que l'on mesure. 

Il faut remarquer d'ailleurs qu'une application rationnelle de la méthode 
des moindres carrés ne devrait pas faire jouer de rôle différent à x et ky, 
de sorte qu'il serait logique d'admettre dans le calcul de petites incerti- 
tudes sur les valeurs de a:. On trouve alors que si le calcul est conduit de 
cette manière, le résultat indiqué ci-dessus subsiste entièrement» 
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analyse mathématique. — Sur les suites de fonctions holomorphes . 
Note de M. Makdelbrojt, présentée par M. Hadamard. 

Soit F„(s) une suite de fonctions holomorphes dans un domaine D. 
Fixons un point z à l'intérieur de D et appelons noyau de (F„(s)} l'en- 
semble de toutes les fonctions harmoniques qui dans D ne deviennent pas 
infinies et qui sont des limites de fonctions 

LoslF„(s)l 

Si le noyau de { 0„ (s) [contient toutes les fonctions du noyau de { F n (z)\ 
et réciproquement, nous écrirons 

n;f„(^)(=jn ;e„(s)|.. 

Si une suite F„(s) tend uniformément vers l'infini dans D, les fonctions du 
noyau de |F„(s)| sont bornées dans leur ensemble dans tout D ( qui est 
intérieur àD('). 

Soit y"/i(-s) une suite de fonctions holomorphes et tendant uniformément vers 
l 'infini dans D, supposons que les fonctions f n (z) ne s'annulent pas dans D. 
Supposons enfin que le noyau de \fn( z )} ne contient pas la fonction qui est 
la constante un, alors pour chaque 1(1= \, i . . .) on a 

lWi" (*)=<» (/=I,3.-..) 

uniformément dans D et 

n f /„(«) |-N{/;( S )j=... = N (/(*'(*) j---.... 

On peut choisir ô Logy„(s) ( 2 ) de manière à ce qu'on ait 

Log/ n O) 



(i) o<- 

a. 



Log|/„(5„) 

dans Dj quel que soit n car, en posant 

Log/»(s) 



< M < + oo 



'M*)'- 



Log|/„(s )l 
on a 

o<p<R^ n (ï)<a / , 



(*) Voir Comptes rendus, 185, 1927, p. 1098. 

( 2 ) Rz désigne la partie réelle de z, 3z sa partie imaginaire. 
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dans D 2 contenant D, et contenu dans D, et la famille 

&n{a) — £„{**) ' ■ 

est normale et bornée ( f ), et en posant 

Log|/„(.s )|gJLog/„(5 )<Log|./„(. 2o )|4-27r, 
on obtient immédiatement (1); la famille 



11 > ''-"' "» )| 



r L »g/».o 

L L °gi/»( s o 



/;(*) 



/»(*) Log | /»(*„) I 



■■?*{*) 



est donc normale et bornée également et, d'après les hypothèses, on voit 
qu'aucune fonction limite de cette famille ne s'annule dans D. On a donc 
dans D, 

('>.) o<«< jcp„(>)j<(3< + co. 

Comme 

/n(s)=<P«(s)/«(3)L0gï/«(s)l> 

on a uniformément dans D 

]imf' n {s) = oo. 
Il résulte de l'égalité 

log|/; i («)| = log[«p, 1 (s)| + log|/ J ,( S )| + log,|/„(* )| 

que ~(x, y) étant une fonction quelconque appartenant soit au noyau 
de {f n (z)\, s °it au noyau de \f' n ( z ) }> on P eut déterminer une suite n c telle 
qu'on ait 

<=« îog iy ni (s )i *=»'ogijM*o)i 

Donc de toute suite partielle de f n (z) on peut extraire une suite f n . véri- 
fiant (3) pour une certaine t(a?, y) ; d'où l'on voit en tenant compte de (1) et 
delà même formule en y remplaçant f n par f n que de toute suite partielle 
de f n ( z ) on peut extraire une suite f k . telle qu'on ait 

(4) Km l0S/ *'- (g) = Ct+lim 1QS ^ (S) 

y =« log 1 j kj ( 5 ) | ■ ; =„ log | ./ ' kj (Z )\ 

(') Si (3<RT(s)<y dans D, la famille T(s) — T(> ) est normale dans D ; ceci 
résulte du théorème I bis de ma Note citée. 
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où G est une constante réelle qui dépend de la suite f k .. D'où 

lira - - . — -■- = Jim 7,-7— .t- 1 -^ — n "— l<m e» ; (*)- 

Donc, d'après (2) et (i 6,i ); on voit que pour y assez grand 



■/*,(*) 



/i^Logl/i^o)!. 



(3"< + co (y.--i, •*, ...)• 



On a donc aussi lim/^s) = », et le reste de notre théorème. Il résulte 
de (1) et (2) que dans D, 

<■">) o<a*<[Lo g ,/ B (5)]'. 

Réciproquement si lim/„(s) = oc uniformément dans D et si (5) a lieu, le 
noyau de {f n (z)} ne contient pas la constante un. On constate aussi de 
nos calculs que si y'„(.s)->ao uniformément dans D, aZors dans D, 

[Log 2 /„(5)]'<L< + oo. 

On prend dans ce qui précède la même détermination pour hogf„(z) 
qu'au début. 

théorie DES fonctions. — Sur les séries ^ l; ■ 
Note de M. Jui.ius Wolff, présentée par M. Emile Borel. 

Soit la série S j A /c | convergente ; a /c =^ o, k = 1 j 2, Soit T une courbe 

continue sans point double, ne passant pas par O, telle que O appartienne 
à son ensemble limite, et que chaque segment [ij de V soit reclifiable. 

Supposons que sur V la série ^ ~~Z L ~ converge vers une fonction f{z) 

et qu'elle soit intégrable terme à terme, sur chaque segment fiy. Soient p" 
et p'< 0" deux nombres positifs, et [3yun arc de F tel que | [i \ = 0', | y\ = p"et 
que pour chaque point z de cet arc \z soit entre p' et c". 

Nous allons démontrer que pour p"— >o, on a approximativement 

;?jf T */( <■>*-. 

c'est-à-dire : à tout nombre positif £ il correspond un nombre 0, tel que, 
si p"<°, la valeur absolue du premier membre est plus petite que s, sauf 
peut-être si p'ou p" appartiennent à un ensemble dont la mesure est au plus 
égale à £0. 
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I25-I 



Posons T] 



At 



■ — a k 



A, 



F(z) et ^ ^__* —f(z), où cette série con- 
verge. Soit s un nombre positif donné. Traçons un cercle C de rayon K, 
tel que ^ [ A /( j < s. Soit p < * R. On a . 



l*tl'<R 






■<x k 



jatl=H 



dx dy < 7rp" • f7 / , 1 Aj 



et 



On en conclut 



fi<W^¥ d:,<: '' mp - 



-Il F(s)d,xdy—yo, pour p— >o. 

2. Soit Y) un nombre positif arbitraire; choisissons f „ tel que 
/ / F{z) die dis < Y] 2 p, pour p ■< p . 



-|<P 
En écrivant pour cela 

j d® F(z).rdr= dr ¥(.s).?- do < rfp, 

nous concluons : 

A. La mesure de l'ensemble des valeurs de <p, pour lesquelles 

/ ¥(z).rdr>-np, 

cette mesure <^ tj . 

B. La mesure de l'ensemble des valeurs de /'-\f, pour lesquelles 

/ F(^).ycf(P ^> ïj, cette mesure <^ ï]p. 



Si / ¥(s).]-d<û est finie,- la série ^ 



— a k 



converge sur une pleine 



épaisseur de segment o, pe^\ donc la série V _±±L_ —. z y^ z y aussi, 

et cette dernière série est intégrable terme à terme sur le segment, comme 

A** 



con- 



la première. De même : si / F(s).rdf est finie, la série "V 

verge sur une pleine épaisseur de la circonférence | z\ ■== /• et y est intégralité 



1252 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

terme à terme. En remarquant encore que \f(z)\<F(z), il suit de A et B 
que pour p < p : 



i */ n 



<r h l'intégrale étant prise le long du rayon, ou d'une 

partie de ce rayon, excepté éventuellement pour un ensemble E(<p) de 
valeurs de o, dont la mesure <^r r 

Tj, l'intégrale étant prise le long de la circonfé- 



b. 






férence [:;j — 7- ou d'une partie d'elle, excepté éventuellement pour un 
ensemble E (/■) de valeur de r, dont la mesure <^ tjc. 

3. Soit w un contour continu fermé, recti fiable et tel que sur une épais- 
seur pleine de to la série V t~^~~ — z f\ z ) converge et soit intégrable terme 
à terme. Alors ; 






V-k, 



la somme "S étant étendue sur les v. k dans to. 

4. Traçons par O une demi-droite d, dont l'argument est étranger à 
l'ensemble E(o) et soient p" et p'<^p"<p étrangers à E(r). Soit f3y l'arc 
correspondant de F, expliqué ci-dessus. Pour contour w nous pouvons 
choisir (j'appelle P' et P" les points de d, où |s| = p', resp. p") : 
;3yP'P"(3. L'application du paragraphe 3, en combinant avec aelb, 
donne 



£f '*/<*>* £>*! 



Oïl, 



^j I A/< | ^ ^\ | A/. [ tendant vers zéro avec p", la proposition est démontrée. 

"> |«*l<p" 

Les théorèmes de non-existence découverts par- M. Dcnjoy (Bendiconti 
Palermo, 1926) en découlent immédiatement. Par exemple on ne peut pas 
avoir f(z) = - sur T, puisque 



-fV^ — ê 

7 J* y 



ne tendrait pas approximativement vers zéro pour y->o. L'hypothèse que, 
sur T, /(:■) = - + fonction holomorphe dans un cercle de centre O, con- 
duirait à la même contradiction. 
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théorie DES fonctions. — Sur quelques théorèmes de M. R. Nevanlinna. 
Note de M. Henri Cartajt, présentée par M. Emile Borel. 

1. Soit /"(a;) une fonction uniforme et méromorphe dans tout le plan. 
Désignons par E(a) l'ensemble des racines de l'équation f(x) = a, chaque 
racine étant prise autant de fois que l'exige son ordre de multiplicité 
(a peut d'ailleurs être infini). 

1. a, b, c, d étant quatre nombres complexes distincts, il existe au plus une 
fonction f(x) non constante pour laquelle E(a), E(/>), E(c), E(û?) coïn- 
cident respectivement avec quatre ensembles donnés. Il y a un cas d 1 exception, 
où il existe deux fonctions distinctes f(x) et g(x); c'est, le cas où a, b, c, d 
forment une division harmonique, soit (a, b, c, d) = — t, et où l'on a 
(_/, g, c, d) = — 1 , ce qui exige que f(x) et g(x) admettent a et b comme 
valeurs, exceptionnelles . 

Ce théorème a été démontré par M. Nevanlinna ('); on peut le com- 
pléter de la manière suivante : convenons de regarder comme identiques 
au ■ sens large deux ensembles qui ne diffèrent que par un nombre fini 
de points. 

I bis. Il existe au plus une fonction f(x) non rationnelle pour laquelle 
E(a), E(è), E(e), E(rf) coïncident au sens large avec quatre ensembles 
donnés. Le cas d'exception est toujours le même, et/(ic")et "(a?) admettent 
alors a et b comme valeurs exceptionnelles au sens large. 

Nous allons maintenant ne faire intervenir que trois valeurs a, b, c. 

II et II bis. Il existe au plus deux fonctions f(x) et g{x) non constantes 
(ou non rationnelles) pour lesquelles E(a), E(è), E(e) coïncident au sens 
strict(ou large) avec trois ensembles donnés. Il n'y a aucun cas d'exception; 
un exemple du cas où il existe deux fonctions distinctes, n'ayant d'ailleurs 
aucune valeur exceptionnelle, est donné par 



relativement aux valeurs a = o, b = 1 , c = oc. 

Certains cas particuliers du théorème II ont été démontrés par M. Ne- 
vanlinna. 

( 4 ) Acta mathematica, 48, 1926, p. 367-391; voir aussi Comptes rendus, 181, 
192.5, p. 9 «. 
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2. Le principe de la démonstration de tous ces théorèmes repose sut- 
la- proposition suivante, conséquence immédiate d'un théorème de 
VI. Borel( ') : l'identité 

l 

on les li,(ir) désignent des fonctions rationnelles non identiquement nulles, 
et les G;(x) des fonctions entières, exige que tous les G, : ne diffèrent que 
par une constante, si toutefois l'identité ne se décompose pas en plusieurs 
identités partielles, Dans le cas des théorèmes 1 et I bis, l'existence de deux 
fonctions y(./-) et #(./•) satisfaisant aux conditions de l'énoncé conduit à une 
identité de cette forme; de même, pour les théorèmes II et il bis, l'existence 
de trois fonctions f(-x-), g\&), hÇ-r). Dans tous les cas la considération de 
cette identité permet de conclure. 

•{. Quelques remarques. — Il n'existe pas en général de fonction f(x~) pour 
laquelle K(«), K(i), L(e) coïncident au sens strict avec trois ensembles 
donnés. Cela résulte du théorème II bis; car s'il existe une telle fonction 
pour trois ensembles particuliers, il suffit de changer un nombre fini de 
points de ces ensembles pour qu'il n'en existe plus. 

Les théorèmes I et II sont susceptibles de généralisations parallèles à 
celles du théorème de M . I>orel. Par exemple deux ensembles d'ordre fini p. 
pourront être regardés comme identiques, en un sens très large, s'ils ne 
diffèrent que par un ensemble d'ordre inférieur à jj. (il s'agit de V ordre de 
la suite des points de l'ensemble rangés par ordre de modules croissants). 
De même pour deux ensembles d'ordre infini qui ne diffèrent que par un 
ensemble d'ordre fini. 

Les théorèmes I bis et II bis. cl leurs généralisations, s'appliquent égale- 
ment aux fonctions uniformes et méromorphes au voisinage d'un point 
singulier essentiel isolé, en vertu d'un théorème général ('-). 

J'ajouterai, en terminant, que le théorème II, par exemple, peut être 
complété par des théorèmes analogues à ceux de Schottky et de M. Landau 
relativement au théorème, de \1. Picard. Il est également la source d'un 
critère de familles complexes normales, qui permettra de préciser sa portée 
en ce qui concerne les fonctions méromorphes. 

!') K. Boriïl, Sur les zéros des fonctions entières (sida niath.ematica. 20, 1897. 
p. 357-3 9 6. ' ' * ' 

{-) Voir, par evemple. Vndré Bloch, Mémorial îles Sciences mathématiques, 
fil se. \\ .p. i 7. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un mano graphe strobométrique à conden- 
sateur électrique déformable. Note de MM. J. Villey et Et. IIochard, 

présentée par M. G. fvœnigs. 

L'un de nous a montré (') que le principe de la mesure par un condensa- 
teur déformable, déjà appliqué dans des dynamomètres à très faible défor- 
mation ( 2 ), pouvait être pratiquement adapté à des mesures strobométriques 
de variations périodiques, et conduire ainsi à la réalisation d'un nouveau 
système de manographe pour moteurs à cycles rapides. 

.Mous avons entrepris la réalisation effective et l'expérimentation d'un 
appareil de ce type, qui a très bien répondu aux prévisions, et qui a élé 
utilisé pratiquement pour l'étude du cycle d'un compresseur d'air. 

L'appareil est essentiellement un manomètre à membrane métallique 
élastique, seule disposition comportant une inertie mécanique assez faible et 
permettant une communication assez immédiate avec le cylindre, pour 
suivre sans déformation appréciable les cycles de moteurs rapides. Cette 
.membrane -est montée en manomètre différentiel, et peut recevoir sur une 
de ses faces la pression cyclique à étudier et sur l'autre Une pression perma- 
nente, pour éliminer, par une méthode de zéro, les erreurs dues, dans les 
mesures directes, aux variations accidentelles (en particulier thermiques) 
de l'élasticité de la membrane. 

Tout le problème revient alors à imaginer un « œil » capable de « voir » 
stroboscopiquement. la membrane à l'intérieur de la double boîte étanebe 
que constituent les deux chambres manométriques, et capable d'évaluer 
avec une sensibilité suffisante les variations très petites de sa flèche. 

La solution adoptée est celle déjà employée dans les dynamomètres : La 
membrane déformable constitue Parmalure influençante d un condensateur, 
dont l'armature influencée est reliée à l'une des paires de quadrants d'un 
électromètre; on compare la capacité de ce condensateur à celle d'un con- 
densateur fixe agissant de la même manière sur la seconde paire de qua- 
drants. Mais, au lieu de laisser agir en permanence la tension électrique 
influençante, ou l'établit périodiquement, par un interrupteur monté sur 
l'arbre du moteur, au même instant de chacune des périodes successives, 
pendant une fraction très petite de la période (^ dans nos expériences); 
l'électromètrc ne connaît alors la membrane qu'à cet instant du cycle. La 

(*) Journ. de Phys , 6 e série, 8, 191*7, p. 416-.421. 
("-) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1 1 > 
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seule question qui se pose, c'est d'obtenir encore une sensibilité électrique 
suffisante malgré la réduction considérable de la durée d'intervention de la 
tension influençante; l'expérience a vérifié à ce sujet les prévisions affirma- 
tives de l'étude susvisée. 

Pour relever le cycle par la méthode de compensation, il suffit de donner 
à l'interrupteur d'excitation toute une série de calages angulaires successifs, 
et, pour chacun d'eux, de déterminer la pression constante P qui, appliquée 
sur la face arrière de la membrane, maintient l'électromètre au zéro : on 
sait alors que, à l'instant du cycle défini par le calage de V interrupteur , la 
membrane passe par sa position normale non déformée, c'est-à-dire que la 
pression Q dans le cylindre passe à ce moment-là par la valeur P. 

Nous avons pu facilement obtenir, avec un simple électromètre à 
quadrants filiformes ('), et une tension influençante de ooo volts efficaces, 
une sensibilité limitée seulement par celle du manomètre ordinaire qui 
mesure P: Il suffit eu effet que, pour la petite surpression A P qui définit 
cette sensibilité, la flèche de la membrane soit une fraction appréciable (de 
l'ordre de ^) de l'écartement normal des deux armatures. La différence 
(^£ — -P) des deux pressions passera, au cours du cycle, par des valeurs très 
grandes vis-à-vis de AP; mais il n'en résultera pas d'inconvénient si l'on a 
soin de limiter les déformations de la membrane par des appuis mécaniques 
disposés de part et d'autre; l'armature influencée elle-même peut constituer 
un de ces appuis. 

Au lieu d'utiliser pour les mesures la méthode de zéro, on peut, avec cet 
appareil, faire un enregistrement strobométrique direct, où les pressions 
aux divers points sont mesurées par les déviations du spot de l'électro- 
mètre. Mais la sensibilité relative devient alors beaucoup plus faible, car, 
les mesures électriques étant alors faites dans toutes les positions prises par- 
la lame, il faut que, pour la pression maximum du cycle, la flèche reste très 
inférieure à l'écartement normal des armatures; la limite de sensibilité 
deviendra ainsi une fraction notable de la pression maximum. La précision 
est d'autre part altérée, non seulement par les variations d'élasticité de la 
lame, mais aussi par les variations de la tension influençante et de la durée 
de contact de l'interrupteur. 

Comme dans le cas des dynamomètres, on peut, si les circonstances sont 
incompatibles avec l'emploi de l'électromètre, utiliser, pour la mesure des 
variations de capacité du manomètre, la méthode des battements d'oscil- 
lations hertziennes. 

(') Comptes rendus. 182, 1926, p. i6o3. 
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hydrodynamique expérimentale. — Sur les tourbillons en bandes et 
la théorie de Rayleigh. Note de M. Henri Bêkabd, présentée par 
M. M. Brillouin. 

Dans son Mémoire théorique que j'ai résumé dans une Note récente ( ' ), 
Rayleigh, avant de traiter le cas général où la viscosité et la conductibilité 
thermique du liquide interviennent, avait examiné le cas, plus simple, où 
l'un des deux coefficients est nul, par exemple la viscosité : l'équilibre 
stable est alors impossible, si faible que soit le flux de chaleur ascendant. 
Dans le problème à deux dimensions, on trouve, dans ce cas, en première 
approximation, pour le régime permanent des tourbillons : 

À 

e 

Il s'agit donc ici de tourbillons en bandes rectilignes et indéfiniment éten- 
dues dans la direction horizontale perpendiculaire au plan vertical des coor- 
données. 

Je les avais observés et décrits, dès le début de mes recherches ( 2 ), sous 
le nom de régime des grandes coupures longitudinales, comme premier stade 
des tourbillons, quand la nappe liquide, au moment où l'instabilité com- 
mence, est le siège d'un mouvement général à vitesses horizontales : elle se 
divise alors en bandes de largeurs à peu près identiques, parallèles aux 
vitesses. Mais, dans les conditions où j'opérais (spermaceti fondu fortement 
chauffe par en dessous, avec surface libre), ce stade durait très peu, une ou 
deux secondes; avant que les bandes aient eu le temps de se régulariser, 
chacune d'elles se fragmentait pour son propre compte en cellules, d'abord 
rectangulaires, puis hexagonales; assez vite, le,dessin des bandes primitives 
disparaissait, pendant la régularisation progressive, et de plus en plus 
lente, des côtés et des angles des polygones cellulaires. Aussi n'avais-je 
fait alors aucune mesure précise des largeurs des bandes initiales. 

Par la suite, C. Dauzère ( :< ) fit une étude détaillée de ce stade, montrant 

(') Comptes rendus, 185, 1927, p. 1109-1111. Par suite d'une erreur typographique, 
l'appel de note de la page nu. ligne 7, n'est pas à sa place : il doit être lu à la fin de 
la deuxième ligné. 

('-) Revue gén. des Sciences, 11, 1900, p. 1268 et 1269, fi-. 1 1 et 12. 

( 3 ) Comptes rendus, 156, 1913, p. 1228 
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quïl peut subsister indéfiniment si le flux est assez faible. Il a bien voulu, à 
mil demande, mesurer les largeurs des bandes vermiculées d'une belle série 
de clichés obtenus par lui avec de l'acide stéarique impur (bougie rose), 
sous l'épaisseur de 2 mm ,44- 

Températures. 87". 90". 95°. 100". 106». 110". 115". 119". 

Valeurs <lo -- i ,q5 9.,'ii) ■>.,■>.') *2,Ù'2 '!,io ' t : l ~ : 'm t 7 '■'-• '7 

A part la première valeur, un peu faible, les autres, non seulement pré- 
sentent des écarts du sens prévu, et une variation avec la température tout 
à fait comparable à celle que j'avais observée pour les cellules hexagonales, 
mais surtout un minimum 2,02 pratiquement identique à la valeur théo- 
rique de Rayleigh. 

Enfin,, récemment, j'ai pu obtenir des tourbillons en bandes rectilignes 
assez régulières dans un bain de développement ('). Pour produire les 
différences de densité, j'utilise uniquement les variations de concentration 
du révélateur consécutives au développement : les tourbillons du régime 
permanent s'enregistrent par les différences de noircissement de la plaque 
préalablement voilée ( 2 ). 

La plaque vierge, dont la gélatine a été préalablement, gonflée, est placée, émulsion 
en dessous, sur des cales en glace mince (e— i mm ), reposant elles-mêmes sur le fond 
bien plan et horizontal de la cuve en. nickel, très épaisse ( i' m ), de sorte que le révéla- 
teur forme une lame sans surface libre, de l'épaisseur des cales. Le tout ayant long- 
temps reposé dans un thermostat, on voile légèrement la plaque du côté verre et on 
l'abandonne 9.0 minutes au développement, lent. 

Si les conditions sont bien uniformes dans le plan horizontal, on obtient 
un vermiculage isotrope, c'est-à-dire des bandes de largeurs identiques, 
parallèles à leurs voisines sur une petite étendue, mais dont le dessin capri- 
cieux n'indique aucune direction privilégiée; leur orientation est due an 
hasard, c'est-à-dire à des causes minimes et incontrôlables. 

Mais on peut orienter les bandes de deux façons : i° auprès des cales, elles 
sont parallèles à celles-ci, enregistrant évidemment les directions des lignes 



"[') M. Pierre Délavai m'a aidé avec beaucoup d'habileté. 
.,' ( 2 ) Les clichés granulés, vermiculés, ou zébrés, suivant les cas, ainsi obtenus, 
anciennement décrits, n'avaient reçu aucune explication satisfaisante avant mes pre- 
mières publications. Depuis lors, C. Dauzère a fait l'étude très complète de cette 
division cellulaire des bains développateurs {Assoc. pour Vavanc. des sciences, Tou- 
louse, 1910, p 179)- 
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de courant, dues à l'agitation involontaire, même très faible, du liquide; 
2° si la plaque a été d'abord fortement insolée sous caches, les bandes 
s'orientent, perpendiculairement aux bords des caches, donc parallèlement 
aux directions du gradient de concentration du révélateur dû au dévelop- 
pement. 

J'ai pu obtenir un rectangle (6 x 4 cm ) couvert de bandes rectilignes paral- 
lèles, assez régulières, en combinant ces deux effets, le premier pour les 
grands côtés, le second pour les petits. Les mesures confirment encore la 
valeur théorique, avec des écarts de l'ordre des erreurs de mesures. Deux 
des meilleurs clichés ont donné : 



f 
8 » » — - i5" ,m .- » 



Largeur de r'| bandes conl.îgues == ••'.y""".;"): d'oii - _^r 1,06. 

— - 1,96. 



PHYSIQUE SOLAIRE. — La sismicùé du Soleil et la périodicité des. orages 
magnétiques. Note de M. Emile Bklot, présentée par M. Bigourdan. 

Dans une série de Notes (*) du plus haut intérêt, M. Deslandres a fait 
connaître la loi de périodicité des orages magnétiques dus à l'émission 
d'ions et d'électrons par les couches profondes du Soleil où se trouveraient 
le long de la zone équatoriale des volcans espacés de 6o°. En dehors de ces 
six points d'émission des orages les plus intenses, des périodicités secon- 
daires provenant d'émissions à 3o° et i5° des premières marqueraient des 
orages magnétiques moins importants. Il y a lieu de rechercher les causes 
de ces périodicités. 

En raison du fait que la surface solaire est très loin de la phase solide, il 
est difficile de s'arrêter à la symétrie hexagonale que l'on trouve dans un 
cylindre de verre qui se refroidit et dans les prismes de basalte. J'ai 
d'ailleurs été amené, pour expliquer le mouvement des taches en latitude ( 2 ) 
à admettre l'existence sous la photosphère d'une couche assez profonde où 
se présente une discontinuité de densité, à la surface de laquelle la matière 
solaire pourrait, être à l'état de liquide ou de vapeurs denses. 

Des éruptions émises sur une telle surface pourraient propager à l'inté- 
rieur des couches croissant en densité, des ondes sismiques de condensation 



(*) Comptes rendus, 182, 1936, p. j[fi et io3i; 183, 1926, p. io5, i 9 3, i3i,3.; 185. 
1927, p. 10 et 626. 
f 5 ) Comptes rend as,. Vîh-, 1922, p. a83. . 
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analogues à celles que les sismogrammes foiit connaître dans la croûte 
terrestre. Dans la Terre ces ondes se propagent suivant des courbes 
concaves vers l'extérieur qui donnent lieu à des points d'émergence situés 
à grande distance du sisme originel. Dans le Soleil l'énergie énorme des 
éruptions doit provoquer des ondes de recul se propageant à l'intérieur 
suivant des courbes concaves vers l'extérieur. Cherchons si ces ondes 
peuvent émerger à 6o° des points d'émission et quelle vitesse moyenne V 
elles doivent avoir pour pouvoir émerger en une fraction de la période de 
la rotation solaire égale à 27^3 : 6 ou 4 j ,55. 

Le fait que les couches où naissent les taches ont des vitesses décrois- 
santes vers les pôles suivant la loi de Faye montre que les ondes sismiques 
intra-solaires dévergeant de l'équateur vers les pôles subiraient une dis- 
torsion dissipant leur énergie en latitude et les faisant émerger au delà de 
la zone des taches ; il n'y a donc à s'occuper que des ondes voisines de 
l'équateur qui resteront sans distorsion et parallèles à son plan. 

Considérons une onde sismique interne parcourant en 4,55 jours la 
corde de 6o° dont la longueur est celle (700000*'") du rayon solaire : sa 
vitesse sera de 1781"' par seconde. Si Fonde parcourt à l'intérieur du 
Soleil une courbe symétrique par rapport à la corde de 6o° et égale à cet 
arc, la vitesse V sera de i864 m par seconde. En un mot, une explosion 
volcanique en un point donnera lieu à une émergence sous un angle de 6o° 
avec la surface et à distance de 6o° dans l'équateur d'une onde qui aurait 
une vitesse voisine de i8oo m par seconde. 

Appliquons à divers cas la formule générale donnant la vitesse V d'une 
onde de condensation en fonction du coefficient d'élasticité E et de la 
masse spécifique D : " _ • 

v=v/i- 

On trouve V = 2200" dans la croûte terrestre pour les roches sédimen- 
l aires légères. 

Supposons liquide la surface solaire de densité D où naissent les érup- 
tions; la densité serait i,4i si le Soleil était homogène et o,-/|7 si la densité 
y suivait la loi des gaz parfaits : la densité moyenne D serait donc voisine 
de celle de l'eau ; or la vitesse du son dans l'eau est i43o m . Pour un liquide 
de densité ayant le même coefficient de compressibilité que feau, on 
aurait V = 1864 à la pression de i a,m ,7. Dans l'hypothèse d'un gaz parfait 

où V est indépendant de la pression, mais proportionnel à (H-aT)% la 
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vitesse dans l'air à la température T = 8ooo u serait de 1864™. H se peut que 
le mélange d'hydrogène, d'hélium et de vapeurs métalliques ait dans les 
couches solaires une densité voisine de celle de l'air. 

Des calculs précédents on peut conclure que la vitesse moyenne 
\ = 1800 m/sec pour celle de l'onde sismique se propageant dans les 
couches profondes du Soleil est voisine de la réalité. Dès lors toute éruption 
solaire aura deux répliques émergeant à 6o° en avant et en arrière de la 
rotation et dans l'Equateur. 

Mais par raison de symétrie toute onde interne partant d'un point A de 
l'Equateur doit faire converger à l'antipode de A une perturbation capable 
de déclencher une éruption. Alors le réseau hexagonal de ces répliques 
éruptives sera complet : c'est celui qui détermine les orages d'intensité 
maxima (orages de Maunder). Leur persistance en des points distants de 6o° 
produira dans les couches supérieures des ondes soit internes, soit de surface 
comme les ondes de Rayleigh émanant de ces points et convergeant, quelle 
que soit leur vitesse, en leur milieu, c'est-à-dire à 30° des points d'émission 
primitifs. Le même processus produira par interférence secondaire les orages 
émis à i5° de distance des orages de second ordre. 

En résumé, les courbes tracées par les magnétographes avec leurs pointes 
multiples de hauteur variable ressemblent aux tracés des sismographes ter- 
restres et ne sont que la traduction électromagnétique, sur le_ méridien 
synodique de la Terre, des courbes qu'enregistreraient des sismographes à 
la surface du Soleil. Les ondes sismiques solaires, pouvant atteindre une 
profondeur de i8oooo km sous la surface du Soleil, pourraient nous apporter 
des notions nouvelles sur sa constitution profonde, comme les ondes sis- 
miques de la Terre nous renseignent sur les discontinuités de sa densité 
interne. Si la surface équatoriale du noyau dense du Soleil est en raison de 
sa pulsation plus loin de la surface de la photosphère au moment du 
minimum des taches, on comprend aisément que les éruptions seront 
moins fréquentes et moins intenses ayant à traverser, avant d'émerger de la 
photosphère, des couches atmosphériques de plus grande épaisseur. 



C. R., 1927, 2- Semestre. (T. 185, N* 23. ) . 92 
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physique mathématique. — Sur une construction fournissant la masse 
propre du point matériel chargé dans l'univers à cinq dimensions. Note (') 
de M. A. Sciiidi.of, présentée par M. M. de Broglie. 

Désignons par £,-(*' = o, 1 , 2, 3, 4) les coordonnées d'un point de l'univers 
à cinq dimensions et par x'<7 = i, 2, 3, 4) les coordonnées d'un point de 
l'espace-temps, multiplicité quadridimensionnelle caractérisée par la con- 
dition d<i = o. Soit do l'élément invariant de la ligne d'univers du point 
maLériel, et soient cfô et dl deux vecteurs infiniment petits dont le premier 
est orienté suivant la direction invariante de la cinquième dimension et le 
second perpendiculaire au premier. On suppose en général le vecteur dl 
identique à l'invariant 



( 1 ) ds = d°- i/c dx! d-/. k 

de la théorie d'Einstein. Il vient 

( 9. ) da*-z^ cTb 1 -+- dl-. 

Pour déduire des équations des géodésiques d'univers les équations du 
mouvement du point matériel dans l'espace-temps, il est nécessaire de poser 

(3) dl = ds, 

mais on peut, à mon avis, abandonner sans inconvénient la supposition que 
le ds einsteinien soit identique à l'invariant dl. Il suffit, en effet, que l'éga- 
lité (3) soit vraie pour 

dl"=o. 

Ceci admis, on peut établir entre les coordonnées d'univers £ l et les coor- 
données de l'espace-temps vJ des relations de la forme 

(4) x' = ?+C^, ■ , 

les Q étant des constantes. D'après (1), (2) et (4) les trois différentielles cfô, 
ds et do satisfont à l'équation 

( 5 ) d<j n ~ — a d%- -+- b dS ds -+- c ds-, 

dont les coefficients a, b, c sont des constantes si l'équation se rapporte au 

(') Séance du 98 novembre 1927. 
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mouvement du point matériel en l'absence de tout champ. Dans une Note 
précédente (* ) j'ai déduit de (5) une équation du second degré fournissant, 
selon le signe attribué à la charge électrique du point matériel, soit la 
masse propre du proton M + [/., soit celle, de l'électron |x. 

On peut aussi interpréter l'équation (5) par une construction faite dans 
le plan des deux vecteurs cfô et dl : 

Le vecteur d'impulsion d'univers du point matériel a une grandeur indé- 
pendante du signe de la charge éleclrique. Celui du proton forme un angle a 
et celui de l'électron un angle it — a avec la direction <tô. Traçons un axe 
incliné sur tfô d'un angle négatif (3 un peu plus petit, en valeur absolue, que 
l'angle a et menons par les extrémités des deux vecteurs d'impulsion des 
droites parallèles à l'axe en question. 

En choisissant convenablement le rapport des deux angles a et (3 on peut 
rendre les composantes suivant dl des deux vecteurs d'impulsion proportion- 
nelles àM + |i pour le proton et à [J. pour l'électron. 

Mentionnons encore que l'angle a est de l'ordre de io~' s . 

PHYSIQUE théorique. — Les pellicules sphériques électrisées et les séries 
spectrales. Note de M. JL. Décombe, présentée par M. Fabry. 

1. J'ai précédemment rattaché le phénomène gravifique aux actions 
électrodynamiques qui s'exercent entre les protons, assimilés à des pellicules 
sphériques électrisées en état de vibration radiale ( 2 ). La formule obtenue 
exprime, avec toute la précision compatible avec celle des données expéri- 
mentales, la constante © de Newton en fonction notamment de la constante 
des spectroscopistes (R et de la constante de Pianclc h. Elle peut être trans- 
formée par l'introduction d'autres constantes universelles comme, par 
exemple, la constante a de Sommerfeld ( 3 ) ou encore le quantum universel 
d'énergie & = ûich (quantum rydbergieri) qui correspond à la fréquence 
(cîle) de Rydberg ("). Dans ce dernier cas on obtient : 

^ = S^(*?Y 'et v^= 9 -(^ 

e désignant la charge et p. la masse de l'électron, & l'énergie électrostatique, 

(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 898. 

(-) Comptes rendus, 179, 1924, p. n5o. 

( 3 ) Dakkikus, Comptes rendus, 183, 1926, p. 190. 

(*) e désigne la vitesse de la lumière. 



I2Ô4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

V le potentiel et v la masse du proton, c H le potentiel auquel il faudrait 
porter l 'électron pour que son énergie électrostatique fût égale au quantum 
rydbergien. 

2. Les vibrations radiales propres de l'électron n'interviennent proba- 
blement dans le phénomène gravifique que pour une part très minime (' ). 
Par conLre elles paraissent jouer un rôle fondamental dans le domaine spec- 
tral. 

Pour calculer leur fréquence N il suffit de fixer la valeur de la constante H 

de notre formule & = _ ( ' ). En posant provisoirement H = y/?, y désignant 

un coefficient convenable, on trouve N = -r—r' Si ^ on admet que cette for- 
mule subsiste pour un électron animé d'une vitesse r et si l'on pose 

Mo 



\j.„ désignant la masse el N la fréquence propre de 'l'électron au repos, on 
obtient, en négligeant les termes en — : 

Pour un autre électron animé d'une vitesse v ! on aurait 
(3) A^^+f^V 



8 y h 

Les fréquences N , IN et N' ayant des valeurs très voisines peuvent donner 
lieu à des battements. 

Première application. — Considérons un atome dont le noyau ait une 
charge + E et, dans cet atome, deux .électrons évoluant sur deux orbites 
circulaires telles que Ton ait 

p et q désignant deux nombres entiers. On observera des battements dont 
(*) Loc. cit. 
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la fréquence (v = N — N') calculée -par les formules (2), (3) et (4) 

s'exprime exactement par la formule de Rydberg, qui se trouve ainsi 

établie sans avoir eu à faire appel à la seconde et étrange condition de Bohr. 

Pour que les orbites définies par les relations (4) coïncident avec celles 

de Bohr, il faut prendre y= 7 > ce qui correspond à N = 1,2. io 20 . On a 
alors 

(D) ^PV +-— • 

Deuxième application. — Considérons un métal bombardé par des élec- 
trons animés au moment du choc d'une même vitesse v. 

Ces électrons pénètrent dans le métal jusqu'à ce que leur vitesse soit 
nulle de sorte que chacun d'eux possède successivement toutes les vitesses 
comprises entre o et v et, par conséquent, toutes les fréquences propres 
comprises entre N et N [formule (5)], ce qui déclenche toutes les fré- 
quences de battements comprises entre v = o et v = ^ ^p- Nous retrouvons 

ainsi le fond continu des spectres de rayons X avec leur limite bien connue 
du côté des grandes fréquences. 

En même temps., celles des fréquences comprises entre N„ et N qui sont 
à l'unisson des fréquences propres des électrons orbitaux du métal, les 
renforcent par résonance; d'où, par voie de battements, production d'un 
spectre caractéristique, les raies. d'une même série apparaissant toutes à la 
fois, comme le veut l'expérience, lorsque croît la vitesse d'impact v. 

ÏHERMODTNAMIQUE. — Le cycle triangulaire réversible. Démonstration de 
plusieurs classes de relations thermodynamiques. Note de M. C. Râteau. 

I. Cycles isothermes. — â.Les cycles infiniment petits, dont les relations 
thermodynamiques expriment les propriétés, doivent seuls figurer dans 
les raisonnements. Soit, pour une pile de f. é. m. E par exemple, trois modi- ' 
fications successives, représentables respectivement sur le plan des pv et sur 
celui des E/n par des triangles. La somme des deux aires, qui mesure le 
travail total, mécanique et électrique, est nulle, en vertu de la seule notion 
de réversibilité ('). Si, pour deux côtés successifs 1, 2, on a dp, = o, 



(*) Comptes rendus, 183, 199.6, p. 1337. 
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dm 2 = o, la somme est- — \J~) dn^dp^-h y-j-) dm 1 dp î \ • D'où la con- 
dition qu'on obtient d'ordinaire par le calcul intégral à partir de l'ex- 
pression pdv — Edm du travail, et qui n'est que la plus élémentaire des 
remarques géométriques. 

Pour un triangle quelconque on a la condition 

( T ) {dp t dv % — dp t dv^) — {cl\i , dm t — <r/E 2 dm , ) = o 

sur laquelle, en annulant soit un seul produit, soit un produit dans chaque 
binôme, on lit directement toutes les relations possibles. Toutes les variables 
sont présentes; on conserve celles que l'on veut. La marche suivie ici diffère 
essentiellement de l'emploi du théorème de réciprocité des auteurs anglais 
en ce qu'elle n'invoque pas l'existence d'une fonction thermodynamique et 
de ses différentielles première et seconde. 

b. Le nombre de variables peut être quelconque (dispositif à parois semi- 
perméables de Van't Hoff) ; tous les dp, sont nuls. 

c. Soit enfin une lame diélectrique placée entre les armatures d'un con- 
densateur et soumise à une pression p et à une traction F dans son plan. 
On peut annuler simultanément dE,, dm iy puis dp 2 , dv 2 et l'on obtient, 
comme dans le cas d'un diélectrique sous p et invariables ('), une relation 
d'une classe nouvelle : d¥ !hS , = d~F E ,„, pour un même allongement, etc. 

II. Variables pet t.— a. Soit un cycle de Carnot du second ordre AA'BB' 
décrit entre t et t -+- dt, absorbant dQ à t suivant A A' '. Géométrique- 
ment l'aire varie comme dt dQ. Le second principe [veut ensuite que 
dt dQ soit proportionnel, par un facteur négatif, au travail ou plus exacte- 
ment au terme en dt, considéré par Carnot et Clapeyron, dans l'expression 
du travail produit. Cette approximation, l'absence de tout terme rappe- 
lant BB' imposent l'introduction d'un cycle triangulaire AMA', dont le 
sommet M est à t-\-dt. L'aire est alors divisée par 2, en même temps 
qu'une quantité de chaleur, égale au totalàrfQ, est déversée sur A'M + MA 

uniformément, c'est-à-dire en r enne à t-\ Si e côté A A' est 1 . 

(C ) dp, dv.> — dp* dv, = — k- dQ, dt,. 

d'où l'on déduira des conditions de signe formant, comme plus haut, deux 
classes: i° conditions de réciprocité; 2 conditions du type (C — c) (-f-) <Co. 

(*) Voir Comptes rendus, 185, 1927, p. 1121 et i;«'}8. 
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b. De la seule notion de réversibilité (voir la première Note citée) résulte 
la similitude thermique des cycles de Carnot, à partir de laquelle on 
définira T comme la quantité de chaleur absorbée à t par un système 
donné, entre deux adiabatiques choisies une fois pour tontes. Pour un cycle 
infiniment petit, en ne conservant dans la variation de T que le terme en dt, 

(C) dp 1 dv, i — dpidvi — — ?p -7- dl., <j?( v ) , ou — — c/'lV/Q,. 

la première expression servant au calcul de T. 

Applications. — 1" i di^^pàv^ (gaz parfaits); on trouve : ~ '-—- -~ - { -£- \ , d'où' 

• r fit p \dtj,. 

l'on conclut sans intégration; 

■>." et 3° dp,-—o, dv ± -^:o : formules de Qape) ron ; 

i" (c?Pj<o) dv î z=--di> i , J dQ.,=^pdi: i : détente de Joule; 

5" (dp t > o ) dp., :■- — c//;, , J c/Q 2 = — r dp., : détente de Joule-Thoinson ; 

6° d/? 2 r__ o, c/p, -+- cU>,_-= o : C — c-; 

7 dp. 2 -=io, dQ l — — C fi?f 2 : eau au-dessous de 4" (Joule); 

8" dp 2 =o; pour un système qui peut être le siège d'une transformation ou d'une 
migration de matière dm, dQ x est hdp t -+- L( —— j dp^dv, a .une expression analogue. : 
formule de Clapeyron el loi de l'isoéquilibre, etc. 

c. Ou pourrait généraliser, au moins en apparence., par la considéra- 
tion d'un triangle quelconque auquel on attacherait le binôme thermique 

dt^dQ» — dl 2 dQ, et qui serait le siège d'un transfert de chaleur 

dt.dQ» — dt.,dQ. . , ,. . dt, -^ dt 

j- d ~ ~ entre deux températures distantes de -- ■ ■ " ■■■■ On aurait 

alors 

T dT 

( R ) d ih (U '± — de, dp, = '- — (dt, JQj ~ dt,dQ, ). 

Le premier binôme est l'expression d'une aire; le second a été" formé de 
toutes pièces; le rapport des deux est, en un point donné, indépendant de 
la forme du triangle (dt, rfQ étant fonctions linéaires dé dp, dv). C'est ce 
fait purement mathématique qu'exprime d'abord (R). La Thermodyna- 
1 nique ne fournit que la valeur du coefficient. 

III. Il a été fait allusion, en le, au cas de plus de deux variables. 

IV. Conclusion. — Le. cycle triangulaire doit être choisi comme élément 
ultime dans les raisonnements thermodynamiques; ses propriétés s'expriment 
en écrivant qu'une certaine somme de binômes alternés (dont l'un est multiplié 
par la fonction de Carnot) contenant uniquement des différentielles, sans 
dérivées, est nulle. Sur une équation se lisent toutes les formules, dérivables 
les unes des autres par des permutations. 



I2Ô8 ACADEMIE DES SCIENCES. 

OPTIQUE. — Sw une nouvelle méthode interférentielle de mesure des indices 
de liquides. Note de M lle O. .Iasse, présentée par M. A. Cotton. 

La méthode consiste à comparer les longueurs optiques de deux épaisseurs 
égales, l'une prise dans le liquide à étudier, l'autre dans l'air. A cet effet, 
il est commode d'observer les deux systèmes d'anneaux à l'infini produits par 
le passage de la lumière à travers une lame à faces parallèles, limitée par 
des argentures transparentes, dont le liquide constitue la moitié inférieure 
et l'air la moitié supérieure. 

Cette méthode permet, contrairement à d'autres méthodes interférentielles 
qui ne font qu'accroître la précision de mesures antérieures, de connaître 
l'indice sans aucune donnée préliminaire. 

La différence de marche o produite, dans le cas d'une lame liquide, par 

deux ondes interférentes est 

, d = aeN cosr, 

i 

où N est l'indice absolu du liquide et ;• l'angle des rayons et de la normale 
dans la lame. La longueur d'onde dans le vide de la radiation considérée 
étant désignée par A, l'ordre d'interférence a pour valeur 

^ 2eNcosr 

Si a est la longueur d'onde de la même radiation dans l'air et N' l'indice 

absolu de Tair, il vient 

aecosr N 2/iecosr 

puisque l -^ = n, indice du liquide par rapport à l'air. 

En appelant i l'angle extérieur à la lame, seul mesurable, on a 



le \J?i- — sin 2 / 
(I I_ 1 

Appelons i et i' les angles correspondant aux premier et (p - 
par exemple; la formule (i) permet de déduire : 

iedn- — sin 2 i ie\[n?~— sin-i f 

d'où 



( a ) \]n*- — s\v}i— \jrC- — sin U'=p — 



9.e 
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Dans cette formule, i et i' sont des résultats de mesures, p et X sont 
connus; enfin, l'épaisseur e est obtenue facilement par les interférences 
produites dans la lame d'air située au-dessus de la lame liquide. La valeur 
de n qu'on tire de la formule est obtenue avec assez de précision pour qu'on 
puisse en déduire ensuite la partie entière de l'ordre d'interférence au centre 
des anneaux dans le liquide P„ = -=■ — Comme on en peut mesurer la partie 

fractionnaire par le diamètre apparent du premier anneau, on a alors, de 
cette même relation, une seconde détermination de «beaucoup plus exacte. 

C'est ainsi que dans le cas d'un liquide dont l'indice est de l'ordre de 1 , 3, 
étudié avec un étalon interférentiel de 60^ d'épaisseur, la formule (2) fait 
connaître n avec une approximation de la troisième décimale, sans aucune 
donnée antérieure sur l'indice, à condition, ce qui est possible, de déter- 
miner y , l'ordre au centre dans l'air, à 0,02 frange près, de mesurer i et i' 
à la minute près et de faire en sorte que/) soit égal à 3o environ. La partie 
entière de l'ordre d'interférence P voisine de 3oo est alors connue sans 
ambiguïté et par suite P l'est à —^ environ. Ayant l'épaisseur avec une 
approximation identique, on a l'indice k f -^^,- Une épaisseur double don- 
nera une précision plus grande, et il suffira cette fois de mesurer les dia- 
mètres du premier anneau dans l'air et dans le liquide. Puis de proche en 
proche, n sera amélioré en opérant avec des épaisseurs de plus en plus grandes 
et convenablement choisies. 

Cette méthode de mesure de l'indice des liquides es( donc susceptible 
d'une grande précision; de plus, elle offre l'avantage de ne nécessiter qu'une 
très petite quantité de matière. 

optique. — • Emploi du spectroscope dans le réglage des franges 
de superposition. Note de M. Georges Simon, présentée par M. A. Cotton. 

Si l'on reçoit sur la fente d'un spectroscope un faisceau parallèle de 
lumière blanche qui a traversé deux lames de Perot et Fabry, on observe 
des cannelures rectilignes, très nettes lorsque la différence des épaisseurs 
est de l'ordre de 100^. 

Si le réglage de chacune des lames est imparfait, on a des cannelures 
courbes ou peu nettes : ce critère est d'autant plus sensible que la diffé- 
rence des épaisseurs Ae est plus petite. Si l'on augmente progressivement 
l'épaisseur de l'une des lames, la différence d'épaisseur des deux lames 
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diminuant peu à peu, on constate que les cannelures se déplacent, vers le 
violet, en même temps qu'elles s'élargissent et disparaissent quand les 
épaisseurs sont égales. Puis, si l'on continue à augmenter l'épaisseur de la 
même lame, Ae changeant ainsi dé signe, les cannelures réapparaissent, 
d'abord larges et espacées, se déplacent du côté du rouge et vont en se 
resserrant au fur et à mesure que | Ae | augmente. 

Ces phénomènes se reproduisent pour deux lames d'épaisseurs multiples 
l'une de l'autre. 

Si l'on emploie le dispositif décrit précédemment ( ' ) on observe encore au 
voisinage de la superposition (à ioo^ environ) des cannelures : celles-ci 
sont courbes et le sens de leur courbure dépend du signe de la différence des 
épaisseurs. 

Lorsqu'on approche progressivement de la superposition, les cannelures 
sont d'abord serrées, presque rectilignes, puis elles s'espacent, leur Cour- 
bure augmente, la concavité étant du côté du rouge. A la superposition, 
les cannelures disparaissent au centre du champ. Lorsque la superposition 
est dépassée, les cannelures réapparaissent, d'abord espacées et très courbes, 
mais .cette fois la concavité est du côté du violet, puis les cannelures se 
resserrent et leur courbure diminue. 

Les phénomènes sont les mêmes si les épaisseurs sont multiples l'une de 
l'autre. 

On a ainsi un moyeu simple d'approcher de la superposition exacte. Ce 
moyen présente l'avantage de renseigner par l'aspect des cannelures sur le 
signe; de la différence entre les deux épaisseurs comparées. 11 suffit, quand 
on a amené les cannelures à être suffisamment espacées, de remplacer le 
spectroscope par une lunette pour observer les anneaux précédemment 
décrits (voir la INole citée). 



SPECTROSCOP.IE. — Spectres d'étincelle du chlore et du brome dans la 
région de Scliuinann. iSote de VI. Georges Vaudet, présentée par 
M. A. Cotton. 

Les mesures sur les spectres du brome et du chlore se bornaient jusqu'ici, 
pour la région de Schumann, à celles de Turner ( 2 ) relatives aux raies d'arc. 
M. Eugène Bloch m'a proposé d'étudier' les raies d'étincelle de ces deux 

(') Comptes rendus, 185, 1937. p. n>4- 
(-) Turner, Phys. Rec, 27. i tytti. p. 397.. 
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corps, de manière à prolonger les listes qu'il a publiées avec M. Léon Bloch, 
.listes qui s'arrêtent aux radiations de longueur d'onde 2200 ângstrôms 
environ ( H ). 

L'appareil utilisé est le spectrographe à réseau dans le vide décrit par 
MM. Léon et Eugène Bloch ( 2 ). Cet instrument permet de faire tous 
réglages utiles sans supprimer le vide intérieur. La fente a été éclairée par 
un tube sans électrode, à enroulement extérieur parcouru par une décharge 
amortie de haute fréquence sous 3oooo volts. Ce tube était vidé d'air, et 
renfermait un peu de chlorure ou de bromure de sodium pulvérisé. Il était 
séparé du réseau par une fenêtre de fluorine mince, de telle sorte qu'on n'a 
pu photographier les radiations en dessous de A = i3oo ângstrôms. 

Ces photographies ont été faites avec des plaques Schumann. Les raies 
du carbone, qui apparaissent comme impuretés sur tous les clichés ont 
servi de raies de référence, ainsi que quelques autres. Les étalons utilisés 
ont été ceux de Bowen et Ingram ( :1 ). 

Liste du chlore. 



Inten- 


Longueurs 


Inten- 


Longueurs 


Inten- 


Longueurs 


Inten- 


Longueurs 


sité. 


d'onde. 


sité. 


d'onde. 


sité. 


d'onde. 


sité. 


d'onde. 


G 


9.9.^2, 'i- 


1 


1910,91 


1 


1792,12 


1 


1570,80 


5 


5 1,88 


2 


01 ,63 





89,10 


3 


6/ i>99 





35; 34 


I 


^9il^ ! \ 





83,83 


1 


58,02 


3 


25,46* 


2 


90,65 


3 


72,06 





42,81 





2190,73 


2 


83,2o 


2 


67,27 


•\ 


4o,56 


i 


74,62 


O 


80, 1 5 


3 


38, 5 7 * 


1 


1488,39 


1 


2094, 4 j 


2 


%,4i* 


1 


20 ,'81* 





59,63 





92,27 


5 


57,68 


3 


! 677, 85* 


1 


1 3q6 , 5 1 





90 , 56 


I 


36, 61 


:i 


71,08* 


'->, 


89,8<) 


9 


89,34 


1 


33,25 





65,17 


2 


79, 55 


9 


«7,79 ■ 


\i 


3 2 , 1 1 





62,72* 


2 


63.45 


;} 


53,45* 


3 


28,43 





54,17 


2 


5 1,65 





«7 . 79 


i 


24,55 


3 


49, 9 6 * 


2 


47> 2 9- 


'), 


'99 8 ,7 5 


r 
4 


2 2,5l 


2 


47,43* 


I 


29,18 


■>, 


97 » 3o 


1 


I7,8l 


I 


45,3g 


I 


06,95 


1 


83, 5 7 


1 


08,57 


I. 


1599,28* 


I 


04,78? 


3 


42,40* 


00 


,794,28 


2 


92,84* 


l 


02 , 1 2 ? 


1 


12,92 


1 


93,l6 


I 


76,32* 


O 


1298,53 



( ') L. et E. Bloch, Annales de Physique, 7, 1927, p. 2o5. 
( 3 ) L. et E. Bloch. Revue d'Optique, o, 1926, p. 63. 
( :! ) Bowjen et Ingkam, Phjs. Bec, 128, 1926, p. 444- 
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Liste du brome. 



Inten- 


Longueurs 


Inten- 


Longueurs 


Inten- 


Longueurs 


Inten- 


Longueurs 


sité. 


d'onde. 


sité. 


d'onde. 


sité. 


d'onde. 


sité. 


d'onde. 


1 


2*46,68 


3 


19.42,40* 





i7' i5 »47 


O 


i547,62 


1 


45, 1 5* 


1 


25, II 


1 


20, 9 5* 


0. 


44, 9 « 


1 


43, 7 i 


'>. 


23,39 


3 


12,34? 


a 


43,2 7 


O 


4 1,3- 


'X 


21,34 





1693,76 





4a,20? 


2 


38,25 





i3, 3.5 


1 


86,58 


/ 
4 


4o,6i T 


•_i 


25,39* 


[ 


1898,06 





85, .7 


■t 


3 1 , -5 T 





1 5 , 28 


I 


89,24 





83,63 


1 


37,-46 


i 


07, 9 3 


a 


84,49 





81,96 





2i, 7 3 


2 


2I99.9 6 


00 


82,04 


3 


77 .9 3 * 


3 


' i 7ï'77 





9 8 . °9 





7 6 ,7! 


T 


77 .°9 





i 5 ,99 ? 





9--*. 3 7 


I 


73,35 


I 


75,70 


3 


06,88? 





9°. 92 


I 


69,4i* 


1 


-2,66 





02,77 





88,11 


I 


5 1 , 1 2 


•2 


7 1,12* 


4 


i488,56T 


i 


81,43 


1 


5o,3a 


O 


65,32 





64,45 


3 


8o,46 





49> 5 9 


'l 


62 , 70 


2 


49.96 T 





77 ! 77 





43 , 89 


O 


54,48 





i4,5i 


3 


73,8i 





39,02 


O 


53,2o 





12, 1 5 ? 


3 


60,66 





3o, 7 2 


3 


49. 9 3 * 


1 


11,29 





55,i 3 ' 


I 


27.77? 


3 


47,44* 





10, o5 


l 


4 9 ,3o 


2 


23,70 


00 


43,32 





02,22? 





44,02 


I 


06,08 


6 


33,3 9 T 


1 


i38 7 ,3i 





3 9 ! 49 


I 


04,78 





3o , 56 


1 


84,72 T 





36,89 


O 


o3 , 88 





17,27 





79. lG 


3 


34,09 


1 


oa , 7 5 





n,33 


1 


78,1.? 


4 


3,, -3 


O 


1796,37* 


t 


< r >99,44* 


1 


77,78 


3 


19,2.4 





7 ',43 


00 


97, 03 





72, 7 5 





io,46 


O 


6 7»99 


3 


92.84* 





7o.94 





.3091,17 


O 


48,88 





91 ,3a 





68,07? 


4 


83,89 


(.) 


47»°7 ~\ 





88,39 





28, 3i 





-3,68? 


•_>, 


38, 5i* 


5 


82,28 T 





25,62 


1 


62 , 5 1 


I 


37,89 





80 , 5o 





06,47? 


2 


53,66* 


O 


36,i7 • 





77.77 





04,89*? 





5o,63 


1 


39,88 


5 


76,33 T 





02, 18*? 





2i,38 


O 


28,20 


5 


74,76 T 







Nous donnons ci-dessus les listes des raies d'étincelle du chlore et du 

o o 

brome entre les longueurs d'onde 2260 A et i3ooA. Un certain nombre 
sont communes aux deux listes : elles sont marquées d'un astérisque et 
appartiennent probablement à une impureté. Pour le brome, on a marqué 
de la lettre T. les raies obtenues par Turner dans l'arc. D'autres raies pro- 
venant sans doute d'impuretés ont ^té marquées de points d'interrogation. 
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spectroscopie. — Spectroscopie de l'étincelle du mercure produite dans 
un circuit oscillant en haute fréquence et en régime entretenu. JNote de M. J. 
Rossignol, présentée par M. Ch. Fabry. 

Le présent travail a pour objet l'étude des modifications spectrales de 
l'étincelle du mercure produite dans un circuit oscillant entretenu par 
lampes à trois électrodes, quand on fait varier la fréquence de ce circuit. 
Le montage adopté permet d'opérer dans le domaine de fréquences compris 
entre 1,2x10" et 7 x 10* (soit, dans l'échelle des longueurs d'onde, 
entre 2 m ,4o et43oo m ); ce montage est du type symétrique adopté par 
M. Mesny, avec deux lampes E4M Métal et couplage direct des circuits de 
grille et de plaque pour les fréquences les plus élevées ; la puissance oscil- 
lante est de l'ordre d'une centaine de watts. La mesure de la fréquence des 
ondes courtes est effectuée au moyen d'un ondemètre constitué par un cir- 
cuit oscillant de très petites dimensions, à capacité variable, et comportant 
une petite lampe à incandescence, étalonné par la méthode des fils de 
Lécher. Cet étalonnage a été poussé jusqu'à une longueur d'onde de 1'", 28, 
celle-ci ayant été obtenue avec une puissance oscillante de i5 watts environ. 

Primitivement l'étincelle à observer était produite dans un circuit indé- 
pendant couplé sur le circuit de plaques de l'oscillateur et en résonance 
avec lui, mais nous avons reconnu qu'une simplification pouvait être 
apportée sans modification du régime en faisant directement éclater l'étin- 
celle entre les extrémités de la self de plaques des lampes. 

La fréquence des oscillations est du reste mesurée pendant la production 
même de l'étincelle. Le spectrographe utilisé est un appareil Féry grand 
modèle à prisme objectif de quartz. L'étincelle est produite entre, une 
pointe de cuivre amalgamé et une goutte de mercure. 

L'observation des clichés donne lieu aux remarques suivantes. 

Les spectres obtenus sont en général des « spectres d'arc » assez complels. 
Quand la fréquence des oscillations diminue, apparaissent des « raies 
d'étincelle » du premier ordre. Ceci est vraisemblablement dû au fait que 
la fréquence décroit quand la self-induction du circuit oscillant augmente; 
or cette augmentation de la self entraine un accroissement de la tension 
maxima entre les électrodes de l'éclateur où jaillit l'étincelle, ce qui favorise 
l'apparition des raies dites-d'étincelle. 

Ainsi pour une fréquence du circuit oscillant de io s correspondant à une 
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longueur d'onde de 3 m , on constate l'existence de toutes les raies d'arc 
intenses ('); quelques-unes d'entre elles sont particulièrement fines comme 
les raies 3o23,5 A; 28o3,5; 2752,8; 2534,8; 2482,1. A noter toutefois 
l'existence des raies d'étincelle du premier ordre 3984, 2847,7 C I U ' appa- 
raissent fines et faibles, et celle de la raie 3gi4,3 dont la classification est 
douteuse et qui appartient sans doute au spectre d'arc. 

Certaines raies d'arc n'apparaissent que pour une fréquence oscillante 
correspondant à une longueur d'onde plus élevée. Par exemple, pour une 
longueur d'onde de 84 m , nous constatons l'existence des raies suivantes 
classées comme raies d'arc : 356i , 7 ; 3543,7; 2791,2; dans les clichés pris 
au voisinage de cette fréquence apparaissent les raies d'étincelle du premier 
ordre suivantes : 3387 (particulièrement fine), 2820, 2797; les raies . du 
deuxième ordre : 368o, 3281, 4; et la raie classée comme appartenant au 
troisième ordre : 3355, 1. 

Pour une longueur d'onde du circuit oscillant voisine de i4o m , on 
observe les raies d'arc : 2675; 2399,4; les raies d'étincelle du premier 
ordre 2806,8; 2ZJ99, 4; 2492,1; 2262,3; 2224,8; la raie du deuxième 
ordre : 2295. 

Pour une longueur d'onde voisine de 200"' apparaissent les raies d'étin- 
celle Hg + 2947, 1 et 2916,3. 

Pour les longueurs d'onde supérieures à :wo m , pas de changements 
notables. 

Tl est à remarquer encore que les raies 3914, 4; 3027, 5; ?.534,8; 2482, 1 
n'ont été obtenues que pour une fréquence du circuit oscilbmt voisine 
de io 8 . Enfin la raie de résonance a536,5 est toujours renversée. 

Les bandes de l'azote et les raies de la vapeur d'eau comprises entre 
3195 À et 3o6o A apparaissent sur la plupart des clichés; leur intensité est 
d'autant plus grande qne'la longueur d'onde du circuit oscillant est plus 
courte. 



(') Voir, en particulier la classification donnée par M. K. Bloch dans le Journal de 
Physique, 4, 1923, p. 343-347- 
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radioactivité. — Sw les pouvoirs de ralentissement par atome, relatifs aux 
rayons a. Note de M. S noiiov llosi<:\iti.u>i, présentée par M. J. Perrin. 

Dans une Note précédente ( H ) j'ai donné une formule relative au ralen- 
tissement que les rayons a subissent en traversant les corps simples 

.„ / u*- 35,5a 3 
K 1 ) X =-■ K. lu 1 '—— 

\ IOO JO 1 ' 

où X est la masse de l'absorbant en milligrammes par centimètre carré, 

V» V 

«= — r^ — Xioo (\„ = 2,06 x 10" cm/sec, \ = vitesse à la sortie de 

l'écran), et K une constante qui dépend de la nature de l'écran. 

Soient X, et X 2 les densités superficielles de deux éléments de poids 
atomique A, et A 2 provoquant une même perte de vitesse relative u. 

Le rapport 

A 2 A 2 A, . A 2 

xt '• x; - k; : k; 

définirait alors une grandeur que j'appellerai rapport des « pouvoirs de 
ralentissement » par atome de ces deux éléments. La notion du « pouvoir de 
ralentissement » est à rapprocher de celle du « pouvoir d'arrêt » déduite de 
la courbe d'ionisation de Bragg. La formule (1) n'étant pas rigoureusement 
valable pour les grands ralentissements, on peut prévoir un certain décalage 
entre les rapports des pouvoirs de ralentissement et ceux de pouvoir d'arrêt 
pour différents éléments. 

En choisissant arbitrairement comme unité le pouvoir d'arrêt par atome 
d'une substance quelconque (en général on choisit l'air ou l'oxygène) diffé- 
rents auteurs ont donné des valeurs numériques des pouvoirs d'arrêt par 
atome pour plusieurs éléments. 

Dans le tableau ci-après sont reproduites les valeurs expérimentales 
récentes des pouvoirs d'arrêts d'après R. V. Traubenberg ( 2 ) (méthode-des 
coins métalliques) et d'après Consigny ( 3 ) (courbes de Bragg) et les valeurs 
des « pouvoirs de ralentissement » déduites de mes expériences. 

(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. S5i. 

( 2 ) Zeits. f. Phys., 2, 1920, p. 368. 

( 3 ) Consigny, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1927 (ces nombres se rapportent en 
partie à des expériences qui ne sont pas encore publiées). - ■ 
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Rausch 



Élé- 
ments. 


von 
Tiaubenberg. 


Consign\ r . 


Rosenblum. 


N x0,43 


î=i 


A- x 0,265. 


N = x 0,42. 


JVx 0,202 


. H... 


o,ao 






0,19 


0, ao 


0.27 


0,42 


, 20 


2 Ile. . 


o,38 






o,35 


0,37 


o,53 


o,5 9 


o,3a 


3 Li . . 


o,5a 




(o,46) 


o,49 


o,5i 


0,70 


o, 7 3 


o,4a 


\ Be.. 


• (o,';5) 






0,61 


o,63 


0,80 


o,84 


, 5 1 


6 C... 


0,86 






0,82 


o,85 


0,92 


1 ,o3 


0,67 


7 N... 


0,96 






°,9' 


o,94 


0,89 


1 , 1 1 


«,y4 


80... 


1 , 00 






°>99 


1 ,oa 


1 .06 


','9 


0,81 


1 a Mg . 


1,9.3 






',29 


i,3o 


ii3i 


.,',5 


1 ,06 


i3 AI.. 


1,27 


1 , 40 


ï,a8 


i.36 


i,36 


i,38 


1 , 5 1 


t , 1 a 


i./J Si . . 


1 . a.3 






i,4a 


>,4> 


>,4i 


1 , 5 7 


1,18 


17 Cl. . 


• ',76 






1 ,60 


1 ,56 


. i,58 


1,73 


T,34 


18 A.., 


1.80 






1 ,65 


,,6, 


1.68 


',78 


1,39 


ao Ca. . 


• i,7« 






1 , 7 5 


>> 6 9 


1,68 


1,88 


l A[) 


26 Fe. . 


1,96 




(a,o5) 


a , o4 


'19 1 


',99 


2,^4 


1,78 


a8 Ni . . 


1,89 




(«,07) 


a,i3 


1,98 


a,o3 


2,22 


i,8 7 


■M) Cil. . 


''.,00 


a , a 9 


a, 16 


a. 17 


2,00 


2,12 


a ', 26 


ï.9 1 


3o Zll . . 


a,o5 






a, 22 


a,o3 


2,35 


2 , 3o 


»,9 6 


35 Br.. 


a , 5 1 






a,4i 




a,3 7 


a, 48 


2 , I 1 


46 Pd. . 






2,78 


2,80 




2, 7 4 


2,85 


a , 60 


47 A S- • 


■ V74 


a, 9 a 


a, 85 


a, 83 




2,76 


a,88 


2,68 


48 Cd. . 


• 2, 7 5 ' 




a, 9 3 


a, 86 




2,81 


2,9' 


a, 68 


5o Sn. . 


a, 86 


3,i3 


3.oa 


2 ,9 3 




2,89 


2,99 


2,75 


53 I . . . 


3,55 






3,02 




2,99 


3,o6 


2,86 


78 Pt. 


■ 3,64 


(3, 3 9 ) 


3,66 


3,71 




3.71 


3,77 


3,67 


79 Au - 


• 3, 7 3' 


3, 7 3 


3, 7 3 


3, 7 3 




3, 7 3 


3, 7 3 


3,73 


81 Pb.. 


. 3,76 


3,98 


3,90 


3,-8 




3 ,79 


3,78 


3,79 


82 Tl . . 


3.86 






3.8o 




3,82 


3.8o 


3,82 



Pour permettre la comparaison j'adopte pour le pouvoir de i*alen.tistse- 
ment de For la valeur 3 , 7 3 , qui est son pouvoir d'arrêt d'après R. V. Trau- 



benberg. 

Différentes formules ont été proposées comme expression des pouvoirs 

d'arrêt en fonction du numéro atomique N et du poids atomique A (propor- 

i 1 â\ ' . N 

tionalité à A% N 2 et W). Je propose comme nouvelle expression t * 

V ÎN' -r- 4 

où N est le numéro atomique. On voit d'après le tableau que cette expres- 
sion donne une meilleure concordance avec les expériences. 
Pour les :N très grands elle tend vers y/j\ r . 
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On remarquera encore que les nombres expérimentaux pour les pouvoirs 

d'arrêt relatifs aux corps légers suivent d'assez près la relation "Srh qui fait 

ressortir nettement que l'absorption de l'énergie par électron diminue 
lorsque augmente N (qui correspond au nombre d'électrons par atome), 
fait prévu par la théorie de Bohr, d'après laquelle les particules a cèdent 
d'autant plus d'énergie dans leurs rencontres avec les électrons que ceux-ci 
sont plus faiblement liés. Les nombres donnés entre parenthèses sont moins 
certains d'après les auteurs. 



RADIOACTIVITÉ. — Sur le phénomène de groupements d'atomes 
de radioéléments. Note de M" C. Chamié, présentée par M. J. Perrin. 

Dans mes Notes précédentes^ 1 ), j'ai montré l'existence de groupements 
d'atomes de radioéléments dans le mercure, dans les solutions acides, sur 
les surfaces activées par l'évaporation des solutions acides et sur les surfaces 
exposées aux émanations. 

Des expériences nouvelles ont été faites pour se rendre compte de la 
généralité du phénomène de groupements d'atomes. 

i° Une solution ammoniacale de polonium a été déposée sur une lamelle 
de mica et évaporée à sec. Les photographies obtenues en pressant la lamelle 
contre la plaque photographique ont montré que la répartition du polonium 
se fait par groupements d'atomes. Si l'on verse une solution ammoniacale 
de polonium sur une lamelle de mica très mince ou sur de la vaseline recou- 
vrant la plaque photographique, on trouve, après développement de la 
plaque, les mêmes groupements que dans les expériences analogues avec les 
solutions acides. 

2 Une solution aqueuse de polonium versée directement sur la gélatine 
et non évaporée à sec, ou bien évaporée à sec sur une lamelle de mica, donne 
des photographies semblables. Si l'on dilue la goutte dans une quantité 
beaucoup plus grande d'eau de manière à augmenter la surface active sur le 
mica, les groupements d'atomes persistent encore en conservant le même 
aspect. 

3° On dépose une goutte de solution aqueuse de polonium sur la surface 



0) M 11 " C. Chamié, Comptes rendus, 184y 1927, p. 12-13; 185, 1927, p. 770. 
C. R., 1927, a» Semestre. (T. 185, N« 23.) 0,3 
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de V huile de cèdre qu'on chauffe afin de faire évaporer l'eau; on mélange 
ensuite l'huile avec une baguette de verre et on la verse ensuite directement 
sur une plaque photographique, Les photographies mettent en évidence les 
groupements d'atomes de même aspect que dans les cas précédents. 

4° Quatre grammes de mercure activé au poloniuni ont été divisés en 
deux gouttes égales qui ont donné des photographies semblables. On a dis- 
sous i4 ms d'argent dans l'une de ces gouttes, après quoi les deux parties ont 
été photographiées à nouveau. L'argent introduit dans l'une des gouttes n'a 
apporté aucun changement à la répartition du polonium dans le mercure et 
n'a pas altéré les images des groupes. 
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Fig. ,. _ Microphotographie du dépôt actif 
de l'actinium abandonné par une lamelle. 



Fig. 2. — Microphotographie d'une lamelle 
vers la fin de vie du dépôt actif de l'aclinium. 



5" Pour les activations des lamelles de mic*i par les émanations, des 
essais ont été faits pour voir si les groupements persistent toujours quelle 
que soit la teneur en vapeur d'eau de l'émanation. Ainsi on activait une 
lamelle par le radon qu'on faisait sortir d'un barboteur contenant une solu- 
tion de chlorure de radium et l'on comparait les photographies à celles 
obtenues avec le radon sec sortant d'une ampoule. Les photographies sont 
semblables. De même les activations au thorou et à l'actinon dans un dessic- 
cateur à anhydride phosphorique avec le vide ou à l'air sec ont été compa- 
rées à celles qui se faisaient à l'air libre; on retrouve toujours des groupements 
d'atomes, même lorsque l'activation est très réduite. La durée de l'aclivation 
ne modifie pas non plus l'aspect général des photographies. Ainsi une 
lamelle restée au-dessus d'une préparation d'actiriium pendant 3 mois ou 
pendant quelques heures donne des photographies semblables. Pour éviter 
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le noircissement trop fort, on presse la lamelle contre la plaque et Ton re- 
tient en pose le dépôt actif abandonné par la lamelle pendant son contact 
avec la gélatine (fig. 1). 

0° Essai quantitatif. — On mesure par la méthode électrométrique 
l'activité d'une lamelle activée par le poloniurn, oh compte le nombre de 
groupes observés sur la photographie et l'on calcule le nombre d'atomes de 
poloniurn dans chaque groupement. L'ordre de grandeur est compris 
entre 10 e et io 8 atomes de poloniurn en moyenne par groupe, dans le cas où 
tout le poloniurn se trouvait à l'état de groupements. 

7 Examen des photographies. — Les groupements d'atomes des 
radioéléments donnent sur la plaque photographique des impressions en 
étoiles dont les rayons correspondent au parcours des rayons a dans la 
gélatine. En examinant la plaque au microscope, on n'aperçoit pas avec 
certitude les trajectoires individuelles qui seraient dues à des atomes 
isolés, il semble que les atomes, dans les cas envisagés, appartiennent tous 
à des groupements. Il faut remarquer que la plaque est sensible a des 
elïets secondaires qui, bien souvent, voilent les images caractéristiques. 

Conclusion. — Les expériences mettent en évidence un nouveau phéno- 
mène d'après lequel les atomes des radioéléments peuvent être associés en 
groupements ponctuels dans les milieux divers et sous des conditions variées. 

Des expériences sont en cours pour vérifier la généralité du phénomène 
et pour l'expliquer. 



PHOTOCHIMIE. — Action de la lumière sur les matières colorantes nitrées. 
Note (') de MM. A. Seyewetz et D. Mounier, transmise par 
M. Grignard. 

Lorsqu'on expose à la lumière, solaire ou aux rayons ultraviolets les 
matières colorantes nitrées (phénols ou aminés nitrés), fixées sur dés 
supports végétaux ou animaux, soit par teinture, soit par simple imbibition, 
on constate que ces colorants ne se comportent pas comme la plupart des 
autres colorants qui pâlissent ou se décolorent complètement. Au contraire, 
les colorants nitrés brunissent sous Faction de la lumière on des rayons 
ultraviolets. 

Nous avons reconnu que cette propriété est non seulement commune aux 



(') Séance du 21 novembre 1927. 
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matières colorantes nitrées, mais aussi aux composés nitrés non colorants. 
Les groupes OH ou NH 2 n'interviennent donc pas dans cette réaction. 

Nous avons recherche d'une part la nature de la réaction ainsi produite 
et d'autre part les moyens de l'éviter en additionnant le colorant de 
substances agissant comme stabilisateurs. 

Nature des réactions produites par la lumière. — Nous avons exposé 
comparativement au soleil et aux radiations ultraviolettes des matières 
colorantes mono, di et trinitrées (phénols ou aminés) et des corps non colo- 
rants (carbures) sur divers supports végétaux ou animaux. Une portion 
du support servant de témoin était masquée par du papier noir. Tous 
ces composés ont donné un brunissement plus ou moins marqué sous 
l'action prolongée de la lumière ou des rayons ultraviolets. 

Dans tous ces essais on a exposé comparativement, comme témoin, le 
support exempt de dérivé nitré sans observer d'altération visible. 

Nous avons examiné d'abord si l'altération du composé nitré est due à 
une réduction ou à une oxydation, en essayant de supprimer ou d'atténuer 
le brunissement par addition d'un oxydant ou d'un réducteur au dérivé 
nitré. Ces essais ont été faits avec le dinitrobensène, la trinitraniline , Yortho- 
niù'ophénol, V acide picrique. 

Dans ce but, les supports ont été imprégnés ou teints avec des solutions 
aqueuses ou hydro-alcooliques renfermant un poids de substance correspon- 
dant à 2 pour ioo du poids de la fibre. Les surfaces ainsi imprégnées ont 
été divisées en deux parties dont l'une était conservée comme témoin et 
l'autre imbibée de solution à i pour 100 de différents oxydants et réduc- 
teurs minéraux. Les échantillons étaient exposés à la lumière en même 
temps que le témoin. 

Nous avons reconnu que les réducteurs agissent comme sensibilisateurs 
alors que les oxydants se comportent comme des stabilisateurs. La lumière 
a donc vraisemblablement une action réductrice. 

' Nous avons essayé, avec l'acide picrique, la trinitraniline et le dinitro- 
benzène de séparer le produit d'insolation du dérivé nitré initial. Le seul 
support qui nous ait permis d'obtenir une séparation satisfaisante, est le 
coton. 

Nous avons exposé de grandes surfaces de calicot imprégnées de solution 
de corps nitré. Après exposition, un lavage à l'eau élimine sur ce support 
l'excès de dérivé nitré tandis que le produit d'altération par la lumière se 
comporte comme un véritable colorant substantif et reste fixé sur la fibre. 
De plus, il peut jouer le rôle de mordant vis-à-vis des colorants basiques. Il 
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résiste à l'action de l'eau bouillante ainsi qu'à celle des solvants organiques. 

Nous n'ayons pu l'extraire que par un traitement alcalin (soude à 1 pour 
100) et précipitation par un acide. Avec l'acide picrique notamment, nous 
avons pu isoler un produit brun pulvérulent qui peut être fixé à nouveau 
sur le coton en liqueur faiblement acide. 

Ce corps, en grande partie insoluble dans l'eau, est un peu soluble dans 
l'alcool. Nous n'avons pas pu déterminer sa composition centésimale en 
raison des faibles quantités que nous en avons isolées jusqu'ici. Ce composé 
est azoté, renferme des groupes NO 2 ou NO mais pas de groupement NH 2 . 

Le processus de réduction aurait pu faire concevoir la formation d'acide 

picramique C° H 2 ^-NH a mais l'absence de groupement aminé exclut cette 

^(NO 2 ) 2 . 

hypothèse. La couleur et les propriétés substantives de ce composé per- 
mettent de supposer qu'il provient d'une réduction ménagée du groupe nitré 
engendrant un dérivé azoxyque transposable en oxyazoïquc, d'après le 
schéma suivant : 
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Acide picrique. 
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Dérivé azoxyque. 



Dérivé azoïque. 



CHIMIE PHYSIQUE. - Méthode de différenciation des alliages d'aluminium 
basée sur l'emploi des indicateurs du pli. Note de M. Cii. Qciixard, 
présentée par M. J.-L. Breton. 



On peut mettre en évidence diverses particularités de l'aluminium indus- 
triel et de ses alliages en étudiant la modification que subit le pH de 
l'eau biclistilléë ou d'un électrolyte fort dans lequel on immerge des 
éprouvettes du métal étudié. 

Si l'on plonge dans l'eau bidist'illée ou dans une solution de chlorure de 
sodium pur dans l'eau bidistillce, à 3o« par litre, contenue dans des tubes 
en verre Pyrex servant aux mesures colorimétriques de pH, des lames des 
métaux sus-dndiqués avec o cm3 ,5 de solution de rouge de méthyle, de bleu de 
bromo-crésol, de pourpre de crésol, etc., on observe plus ou moins rapide- 
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ment des virages 1res différents- du liquide des divers tubes suivant les 
métaux essayés. 

Pour des échantillons de surface déterminée, après un même temps de 
contact, on obtient des chiffres de pH de la solution qui peuvent être déter- 
minés avec précision et caractérisent le métal examiné. 

(Test ainsi que des lames de métaux de provenances diverses, présentant 
une surface totale de 7'™\3, maintenues pendant 2 heures dans une solution 
de chlorure de sodium pur de pH = 5,4, ont modifié comme suit le chiffre 
de la solution témoin avec la pourpre de bromo'crésol : 

Numéro de l'échantillon. Nature. pH. 

1 Aluminium 5 , 6 

2 Alférium sans magnésium 6,0 

3 Alférium sans manganèse 6,2 

'1. Alférium 6,5 

ii .- Alférium fi , C 

6 Alugir 6,8 

7 Duralumin 6,9 

8 Alférium 7,0 

D'autre part, une série d'échantillons d'alliages au silicium, au man- 
ganèse et au magnésium se classent nettement dans l'ordre suivant d'atta- 
quabilité croissante : manganèse o,5 pour 100; silicium 1 pour 100; silicium 
2 pour 100; silicium 4 pour 100; silicium 5 pour 100; manganèse 1 pour 100; 
manganèse 2 pour 100; manganèse i,5 pour 100; magnésium o,5 pour 100; 
magnésium 1 pour 100; magnésium i,5 pour 100; magnésium 2 pour 100. 

Le phénomène est complexe car interviennent à la fois l'action propre 
du métal et l'action de l'a couche formée à la surface par son produit d'alté- 
ration. 

L'utilisation de cette méthode permet de mettre en évidence d'une 
façon manifeste les points d'attaque que présentent divers échantillons 
et même de distinguer certaines différences dans le mode d'attaque. 

Ces points se manifestent d'abord au sein du liquide par la formation de 
zones très colorées au contact de certaines parties du métal, alors que le 
restant du liquide a conservé la coloration de la solution témoin. 

On peut stabiliser ces zones, ce qui en facilite l'examen, en opérant dans 
une solution de gélose dans l'eau biclistillée, qui est sans action sensible sur 
^es indicateurs employés. 

Mais on obsei've mieux encore ces points d'attaque en prolongeant l'action 
dans l'eau; on obtient alors des taches fortement colorées qui sont, toutes 
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choses égales d'ailleurs, de nombre, de dimension et d'aspects très variés 
suivant les métaux et suivant l'état de leur surface. 

Le métal américain très pur à 99,8 n'est pas exempt de ces points de cor- 
rosion . 

Il se révèle d'ailleurs plus attaquable que le métal industriel français 
ordinaire. 

Nous avons examiné par ce procédé des éprouvettes de métal laminé, tout 
d'abord après un simple nettoyage à Féther, puis après un décapage méca- 
nique parfait produit par la méthode du sablage (projection de sable sous 
l'action d'un fort courant d'air). 11 se produit une augmentation de l'action 
"du métal sur l'eau bidistilléc par ce décapage, avec le métal pur comme 
avec le métal industriel . Il n'en est pas ainsi avec certains alliages industriels. 

Nous poursuivons cette étude en vue de déterminer si les différences d'ac- 
tion sur l'eau et les points d'attaque observés, même à la surface du métal 
très pur, correspondent bien à des différences de composition chimique ou 
à des traitements thermiques ou mécaniques auxquels auraient été soumis 
le métal. 



CHIMIE ORGANIQUE. — La transposition allylique et le mécanisme de • 
Vcthérification. Note de M. Chaki.es Prévost, présentée par M. Ch. Moureii. 

La transposition allylique est l'une des plus simples parmi les transpo- 
sitions a, y dont j'ai exposé une théorie dans une récente Communication ( ' ). 
Je n'en envisagerai ici qu'un cas particulier : l'ensemble -des réactions 
monomoléculaires réversibles ou non : 

( I ) R - Cl 1 = CM - CH 2 X ^ R -CHX - CH'= Ci P ( II ) 

et des réactions bimoléculaires réversibles ou non : 

(I) R-CI-l-CU-Cfl ! X ^ R-CHY-CH=CH« (II) 

X et Y étant tous deux des radicaux négatifs, Y susceptible de remplacer X 
dans une réaction de double décomposition. 

Des données de la littérature [indiquées par la lettre (a) et dont je ne 
puis ici donner les références] et de mes expériences persoanelles (j3), j'ai 
extrait les résultats ci-après relatifs aux conditions de la transposition 
allylique, susceptibles, pour la plupart, de généralisation. 
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i° En présence d'alumine, vers 35o°, les alcools- (II), c'est-à-dire 

R — CHOU — CH — CM-, 

s'isomérisent partiellement en alcools (1) primaires ((3). 

2" En présence d'eau à 200°, le géraniol (I) s'isomérise en linalol (II) (a). 

3" La déshydratation calalylique des alcools (l) et (II) conduit au même carbure; 
l'érythrène pour l'alcool crotylique et son isomère ((3). 

4° Le chlorure d'acétyle et l'anhydride acétique transforment les alcools (I) en 
acétines (I), les alcools (II) en acétines (II) (a). 

5° L'éthérification des alcools (I) et (II) par l'acide chlorhydriquc à froid donne 
lieu à une transposition partielle (a). 

6" Les alcools de l'une ou l'autre forme se transforment, en présence des halogénures. 
de phosphore, en l'éther halogène (I) (a) (S). 

7° Le passage à l'alcoolate de baryum et le retour à l'alcool sont normaux pour 
l'une et l'autre forme (J3). 

8° La saponification du bromure unique (I) par l'eau faiblement alcaline fournit un 
mélange d'alcools (I-) et (II) (os) (£). 

9" De l'action des acétates alcalins sur les éthers halogènes de formes (I) et (II) 
résulte uniquement l'acétine (I)(«)((3). 

io° Le chlorure (II) s'isomérise totalement en chlorure (I) à 70 (a); les bro- 
mures (II) se transposent encore plus facilement (et) ({3"). 

ii° Les bromures (I) sont à peu près sans action sur la potasse sèche ou aqueuse 
concentrée et bouillante qui saponifie lentement ((3); le bromure de crotyle, en 
présence de formiate de potassium sec, donne l'érythrène (a). 

12° Sous l'action de l'éthylate de sodium ou de la potasse alcoolique, le bromure (I) 
fournit l'éthyline (I) avec très peu d'éthyline (II) (a) (|3). 

i3° À 100" l'acide chlorhydriquc aqueux dilué transforme le mcthylvinylcarbinol en 
un mélange complexe dont on extrait : le chlorure (I), l'alcool (I), l'alcool (II) 
et les éthers oxydes (I, I) (I, II), et (II, II) ((3). 

De cette longue série de réactions, deux seulement sont normales à la 
fois sur les deux formes; ce sont les réactions 4° et 7 , et ce sont aussi les 

seules dans lesquelles Fion tripolaire : R — CH — CH — CH 2 , n'est pas 
nécessairement séparé. Toutes les autres détachent la substitution X du 
reste de la molécule, et sont anormales. C'est là la meilleure confirmation 
de la théorie de la synionie ('). Devant le nombre des faits tous concor- 
dants, il ne paraît pas téméraire de conclure que, réciproquement, pour 
démontrer qu'une réaction ne sépare pas l'ion tripolaire, il suffît de vérifier 
qu'elle est normale sur les deux formes. 

J'ai vu là un moyen d'attaquer le problème du mécanisme de réthérifica- 



(') Ciuiîles Prévost, Comptes rendus, 18o, ro,2-, p. i3s. 
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tion, L'équation classique de réaction : 

(III) (CH 3 — COO)(II)+'(R.)(OH) ^ (CEP— COO)(R) + (H)(OII) 

qui en fait une réaction d'ions, détache nécessairement l'ion OH, donc 
l'ion R qui, dans le cas des alcools allyliques substitués, est précisément 
l'ion tripolaire. Elle implique donc une réaction anormale sur l'une des 
formes au moins. 

Or, j'ai démontré expérimentalement que l'éthcrificalion par l'acide 
acétique des alcools (I) et (TI), et la saponification des acétines (I) et (11), 
sont l'une et l'autre rigoureusement normales, c'est-à-dire intéressent 
l'ion RO, comme les réactions normales 4" et 7 , et non l'ion R. 

La réaction d'éthérification doit s'écrire globalement : 

(IV) (CH 3 — CO)(OII) + (RO).(H) ^ (CIP-CO)(OR) + (H)(OH). 

Comme elle fait d'un acide organique une base, et d'un alcool un acide, 
elle semble paradoxale sous cette forme brutale. Nous la conserverons 
néanmoins, sans oublier qu'elle n'exprime pas d'autre fait que celui-ci : 
la liaison R-O n'est pas rompue dans le cycle de réactions intermédiaires dont 
elle résume le bilan. 

Ce résultat est en parfait accord avec les faits publiés par MM. Williams 
et Truesdail( 1 ), et, comme leur collègue M. W. H. Carothers ( 2 ), j'adopte 
volontiers le cycle ci-dessous, déjà proposé : 

/OH oïl 

(V) CIP— C = + (RO)H ^ CH 3 — OH ^ CH 3 — C = +HOII 

\0R) \(0R) 

en très bon accord avec les degrés d'éthérification des trois classes d'alcools, 
et avec l'influence cataly tique des ions H et OH. 

Mais je pense qu'une équation analogue à l'équation (III) représente 
bien, dans certaines conditions tout au moins, Féthérification par les acides 
minéraux, surtout celle des alcools tertiaires. 

L J étude de l'acide trichloracétique, à la fois acide carboxylé et acide 
fort, que j'ai entreprise par la même méthode, a montré que cet acide éthé- 
rifie suivant l'équation (III), et que ses élhers sont saponifiés d'après 
l'équation (IV) ou (V) renversée. Celte dualité n'a rien qui doive sur- 
prendre, les deux phénomènes suivent l'un et l'autre celle, parmi les deux 
voies qui leur sont offertes, qui est le plus rapide. 

(') Williams et Thursdail, Jour. Ain. Ch. Soc, 45, igaS, p. i348. 
(-) W. H. Cakothbrs, Jour. Am. Ch. Soc, W, 1924.! p- 2226. 
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CHIMIE organique., — Préparation de l ' lieptadiine i .5 et de V octadiine 2 .6. 
Note de M. Uiuox, présentée par M. Mourcu. 

Ces carbures, qui n'étaient pas encore connus, ont été préparés en faisant 
agir le sulfate diméthylique sur le dérivé dimagnésien mixte du bipro- 
pargyle. Comme M. Lespieau l'a déjà observé, ce dimagnésien réagit en 
partie par ses deux extrémités, en partie par une seule, en sorte qu'on 
obtient ici à la fois les deux carbures suivants : 

Cil = C - CtP — Cil 3 — C = C — CM 1 , CH 3 - C = C — CM 2 - Cil 2 — C = C — Cl P. 

Le premier, l'iiepladiine i.5 bout à '.>,C)"-9.-" sous 3o mm . 11 précipite en jaune le 
chlorure cuivreux ammoniacal, en blanc le nitrate d'argent alcoolique. Dans ce dernier 
précipité, on a trouvé 08,28 pour 100 d'argent, la formule C'IPAg, NO 3 Ag veut 58,53. 
Dans ce carbure on a trouvé l'hydrogène et le carbone dans le rapport 10,61 très 
voisin du rapport théorique, mais soit qu'un peu de carbure se soit volatilisé avant 
l'introduction dans le tube à combustion, soit que le carbure utilisé ait absorbé 1111 
peu d'oxygène, ce qui est fréquent quand on ne brûle pas ces corps' de suite, il manquait 
environ ^L des deux éléments. La réfraction moléculaire a été trouvée 3o,65, 
théorie 3<>,-55, avec à ai : densité 0.810. indice i,45ai. Une cryoscopie acétique 
a indiqué un poids moléculaire de ejô au lieu de 92. 

Le second carbure, l'octadiine 2. 6 bout à 62" sous 19""", à 55" sous i3""". Il fond 
à 26", 5-2-". Sa réfraction moléculaire a été trouvée 35, 14,. 'théorie 35, i5, avec.à 3o° : 
densité 0.828 et indice 1 ,4658. Une cryoscopie acétique a indiqué un poids moléculaire 
de 109 au lieu de 106: On y a trouvé 9,65 d'hydrogène et 88,37 de carbone pour 100. 



La matière première qui a servi à la fabrication du bipropargyle utilisé 
était un mélange de létrabromures de biallyle que m'avait donné M. Les- 
pieau. En cours de route il m'avait demandé de voir si l'on pourrait 
retrouver un dibromobiallyle signalé par L. Henry, comme provenant de 
l'attaque du tétrabromure par la potasse, ainsi qu'un bexabromure prove- 
nant de la fixation de brome sur le dibromure précédent ( ' ). Ce dibromure 
bouillait à 200-210° et l'hcxabromiire fondait à r j6°--j'j". Depuis Henry, il 
n'est plus fait mention de ces corps dans la littérature, et même ils ont 
disparu dans la dernière édition du B'eilstein. 

Afin d'avoir une action régulière, ce qui est difficile avec la potasse, j'ai 
remplacé celle-ci par l'éthylate de sodium en quantité voulue, en présence 
d'un excès d'alcool. Le mélange de tétrabromures a donné ainsi avec un 

C) Jier. D. Ces., 6, iS-3, p. 956; 7, 18-4. p. 23. 
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rendement de 43 pour 100 un liquide répondant à la composition G 6 H 8 Br% 
mais qui passait de 85° à 94° sous 2i mm . Ce liquide ne précipitait pas le 
chlorure cuivreux ammoniacal. Lors de sa redistillation, il n'a pas été 
possible de trouver de palier, on s'est donc borné à séparer deux fractions, 
une bouillant à 85"-89'*, l'autre à 89°-94°, toujours sous 21™. \oici les 
données respectives : A 21 , densités 1,646 et i,663; indices i,5a3i 
et j .5253 ; réfractions moléculaires, 44 ,54 et 44, 21; brome pour 100, 66,27 
et 66,61. Ces nombres très voisins et proches des théoriques établissent 
que l'on est en présence d'un mélange d'isomères C e H 8 Br 3 (on en conçoit 
ici trois sans faire appel à la sléréochimie). 

La portion 85°-89° fixe le brome moins facilement que l'autre, mais dans 
les deux cas, le seul composé cristallisé obtenu est un bexabromure C° H 8 Br" 
fondant à 93°, 5-94". Les mesures ont assigné aux deux échantillons obtenus 
le même point de fusion, seuls ou mélangés, le même poids moléculaire 
(56o et 555 par cryoseopie acétique) et la même teneur en brome 85,33 
et 85,47 pour 100. 

Le composé de L. Henry n'a pu être retrouvé. 

Les deux portions 85"-89° et 89°-94" dont il vient d'être question donnent 
du bipropargyle quand on les attaque par la potasse. 



GÉOLOGIE. ■ — Sur la région montagneuse comprise entre Prie go et Cabra 
(Andalousie). Note de M. Paul Fallot, présentée par M. Pierre 
Termier. 

La zone déprimée tertiaire de basse Andalousie, appelée par M. R. Staub (') 
zone du Ffysch, est dominée, au sud de la voie ferrée Cabra-Jaen, par les 
imposantes masses rocheuses qui, de la Sierra de Cabra à best de Luque, 
constituent le front d'un massif calcaire très découpé, étendu au Sud jusque 
près de Rute. Entouré à l'Ouest, pénétré au Centre et au Sud par des affleu- 
rements de Crétacé et de Tertiaire, il a suggéré à M. Staub l'impression 
que cette région était pays de nappes. 

Un premier examen m'a permis d'observer que ce front nord, malgré son 
aspect abrupt, paraît correspondre à la plongée rapide des calcaires juras- 
siques qui le constituent, sous le Crétacé et le Tertiaire qui sont au Nord. 

( 1 ) R. Staub, Gedanken sur Tektonik Spanlens ( Vierteljahresschrift der Naturf. 
G ' esellschaft in Zurich, 71, 192G, p. 196-201), 
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La route de Dona Mencia à Luque coupe deux éperons dont la terminaison 
périclinale montre le Jurassique couvert de sa carapace de Tithonique qui, 
pendant au Nord, s'enfonce sous le Crétacé. L'aspect est moins net entre 
Zuheros et le kilomètre 1 8 de la route de Cabra, mais, à ce dernier point, 
réapparaît le dispositif périclinal rapide, faisant plonger, sous le Crétacé, le 
Tithonique enveloppant le massif. Ce même Jurassique couvert du Titho- 
nique et du Néocomien plonge au Sud dans le couloir orienté à peu près 
Ouest-Est que suit la route de Cabra à Carcabuey. M. J. Carandell, dans 
une Note sous presse (Bolctin Real Soc. Espaûola de JJistoria Natural, 1927), 
admet que cette grande voûte de la Sierra de Cabra affecte un pli couché 
dont le flanc renversé apparaît en fenêtre dans la zone crétacée de Viîïuela 
parcourue par le chemin de N a S a de la Sierra. En tout cas, la couverture 
normale de Tithonique et de Crétacé de l'ensemble supporte des éléments 
en recouvrement. 

Le haut cours du Rio Bailon, le col de Navazuclo, le ravin descendant de 
ce col vers les lacets de la route de Cabra, montrent, sur le Jurassique, des 
grès à Foraminifères d'aspect miocène qui se poursuivent par le bas du ravin 
emprunté par la route de Cabra, où ils reposent sur le Crétacé. Au sud du 
kilomètre 21, j'y ai recueilli des Pectens. Or ce Miocène supporte un nouvel 
ensemble dont la base, formée de dolomies triasiques ou liasiques, admet 
localement du Keuper, et qui constitue le massif de Lobatejo à l'Est, les 
Ccrros de Jarcas au Sud. Six kilomètres au sud-est de Cabra, l'éperon dolo- 
milique et gypseux de la Casilla de Buenavista forme l'extrémité ouest du 
Massif en recouvrement; mais il se peut que le Keuper affleurant entre la 
route de Cabra et la voie ferrée, et même celui dont, aux portes de Cabra, 
la position au voisinage du Crétacé semble anormale, fassent partie de la 
masse charriée, comme le témoin dolomitique et le Keuper du sommet de 
N' S" de la Sierra de Cabra. 

Au Sud, la S a de Gaena paraît appartenir à la carapace tithonique de la 
série inférieure. A l'Est, le Crétacé est plus étendu, surtout dans des dépres- 
sions, en contact avec le Keuper par superposition tantôt normale tantôt 
anormale. Des massifs calcaires et dolomitiques élevés dominent ces dépres- 
sions : le Gallinera. la S" de Jaula, la S a Horconera, dont un contrefort 
s'étend au Sud-Ouest jusqu'à Rute, enfin, au sud-est de Friego, la S a del 
Cantinero. 

D'après les contours géologiques relevés, ces massifs paraissent reposer 
sur le Crétacé souvent par l'intermédiaire de dolomies et de Keuper. Tel est 
sans doute le cas pour la S' 1 de Jaula. Mais le Puerto Escano montre des 
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calcaires très redressés, disposés à peu près périclinalement vers l'Est et le 
Sud, dont la couverture tithonique paraît s'enfoncer sous le Crétacé affleu- 
rant à son pied. La S" Horconera est divisée en trois masses par des imbri- 
cations pendant à FEst-Sud-Est qui la font traverser par deux bandes de 
Néocomien et de Tithonique (Puertos del Cerezo etMahina). La disposi- 
tion du Jurassique et des dolomies à la périphérie de la montagne ne 
permet pas encore d'affirmer que tout le massif est charrié, bien que ce soit 
fort probable. 

Entre Priego et la S a Alcaide, puis vers Almedinilla, les marnes du 
Keuper sont en contact direct et toujours ambigu avec celles du Crétacé. 
Au pied même de la S" Alcaide, la base du Jurassique repose sur le Keuper 
qui s'étend largement vers le Nord, forme en partie le soubassement des 
chaînons au sud-est de Luquej et atteint Alcaudete où R. Douvillé a 
montré qu'il supporte normalement la masse de l'Ahillo. 

Mais ce Keuper, crevé par le Rio Salado i 1 ™ au nord-ouest de Zamo- 
ranos, laisse voir, grâce à un bombement anticlinal de la dolomie qui sup- 
porte ici les marnes irisées, une petite fenêtre de marnes gréseuses du 
Nummuli tique ou du Crétacé. 

En résumé, le dôme [peut-être carapace d'un pli couché] de la S" de Cabra 
s'ennoie au Nord et à l'Ouest. Sa couverture supporte à l'Est (Lobatejo) et 
au Sud (Cerros de Jarcas) des masses en recouvrement très complexes 
auxquelles semble se rattacher la S a Alcaide, dont le Keuper de base s'étend 
largement vers Alcaudete mais ne doit pas être en place. 

Le contact toujours étrange du Crétacé et du Keuper ne serait pas normal 
et ses particularités et intrications résulteraient du chevauchement des 
marnes plastiques du Crétacé par la masse plastique du Keuper. 

Vers le Sud, c'est aux digitations ou imbrications de cette masse charriée 
supérieure que se rattacheraient la S a de Jaula, la S" Horconera et peut-être 
enfin, io km au Sud-Ouest, la S a de Araceli qui domine de sa masse dolo- 
mitique isolée la vaste dépression de Tertiaire et de Crétacé, plaquée de 
Quaternaire, du Rio Genil, avec toutes les apparences d'une Klippe. 
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GÉOLOGIE . — Sur une for/ne particulière de comblement dans quelques lacs 
de haute montagne. Note de M. L. Gaukieb, présentée par M. Pierre 
Termier. 



Le fond des lacs ne peut généralement être étudié que par des sondages. 
Mais, depuis quelques années, un certain nombre de lacs pyrénéens ont été 
aménagés en réservoirs pour les besoins de l'industrie hydro-électrique, et 
quand leur niveau est abaissé notablement, il devient possible de parcourir 
la partie du fond mise à découvert et d'y faire des observations 
directes. 

La présente Note concerne les cônes de déjection formés dans certains 
lacs très encaissés, au débouché des couloirs d'avalanche. 
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Quand un couloir rocheux, à pente redressée, atteint la rive même d'un 
lac, les avalanches qu'il canalise s'entassent à son pied sous la forme d'un 
« cône neigeux, à axe oblique, dont le sommet s'appuie directement sur le 
flanc de la montagne et dont la base s'étale en demi-cercle sur le plan de 
surface des eaux solidifiées» (Belioc). Les blocs et les cailloux entraînés 
par la neige s'accumulent en grand nombre à la base de ce cône, en la 
bordant d'une ceinture rocheuse sur la glace du lac. Lorsque celle-ci vient 
à fondre, ces blocs coulent à pic, et forment par conséquent au fond de 
l'eau un bourrelet semi-circulaire. Entre ce bourrelet et la rive existe 
désormais une dépression en forme de cuvette. 
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Le même phénomène, renouvelé chaque année, accroît cette digue 
immergée; elle finit par atteindre la surface de Peau, et même par la 
dépasser. La dépression, au contraire toujours préservée par la masse 
neigeuse de l'avalanche, ne se comble que très lentement. 

Une fois que ce talus a dépassé le niveau de l'eau, il peut être assez 
résistant pour empêcher dorénavant les avalanches de s'étendre plus loin à 
la surface du lac glacé. Il y aura donc un arrêt dans la marche du cône vers 
le milieu du lac : les débris rocheux s'entasseront non plus sur la crête du 
bourrelet et sur son talus extérieur, mais sur sa face amont, et ils tendront 
ainsi à combler uniquement la cuvette intérieure. C'est le cas depuis une 
trentaine d'années où l'enneigement est très faible. De 1893 à 1925, en 
trente-trois ans, la crête du talus de la rive gauche du lac d"Oo ne s'est 
exhaussée que de o m ,2o, tandis que Je fond de la cuvette est remonté 
de i m ,4o. Même si les prochaines années amenaient un enneigement consi- 
dérable, cette différence de niveau persisterait parce que depuis le perce- 
ment d'une galerie de vidange, en août 1921, le niveau de l'eau étant sans 
cesse modifié pour les besoins des usines, la glace hivernale, constamment 
brisée, n'acquiert plus une grande épaisseur. Elle cède donc immédiatement 
sous le poids de l'avalanche, et les apports de celle-ci coulent au ras de la 
rive, au lieu de s'étaler comme autrefois sur une nappe de glace solide. 

Mais quel que soit l'endroit du talus où s'arrêtent actuellement les éboulis 
amenés par les avalanches annuelles, il serait intéressant de surveiller leur 
progression. C'est d'autant plus souhaitable ici que le lac d'Oo est le régu- 
lateur d'usines très importantes et qu'il a deux cônes de déjection s'avançant 
l'un vers l'autre précisément dans la zone où s'ouvre la galerie de prise 
d'eau. A 5o ,u de profondeur, point extrême où ils puissent être exondés, 
chacun d'eux est découvert sur 3 lul ; l'un s'éloigne de i3o m de la rive est, 
l'autre de 173"' de la rive ouest. Ils ont donc gagné, à ce niveau, 6 ha sur la 
surface du lac et 3o3 m sur sa largeur. A 20"' plus bas sous les eaux (car les 
sondages révèlent qu'ils atteignent le plat-fond du lac à 70" 1 de profondeur), 
ils ne sont plus qu'à i/jo" 1 l'un de l'autre. Ils sont donc appelés à se rejoindre, 
dans un avenir très éloigné évidemment. Ils constitueront alors une digue 
sous-lacustre séparant le fond en deux cuvettes, comme je l'ai constaté dans 
d'autres lacs plus petits et parvenus à un stade plus avancé de comblement. 
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HYDROGÉOLOGIE. — Sur V origine de la radioactivité des sources de Bagnères- 
de-Luchon. Note ( 1 ) de M. Adolphe Lepape, présentée par M. Charles 
Moureu. 

' 1. La détermination simultanée de la sulfuration et de la radioactivité 
des quarante-huit sources des groupes du Sud de Bagnères-de-Luchon 
(septembre 1926, août-septembre 1927) nous a permis de généraliser et de 
préciser la relation mise en évidence au cours de recherches précédentes 
moins étendues et moins systématiques ( 2 ). 

Les résultats numériques de nos expériences sont résumés par le dia- 
gramme suivant, où, pour chaque source, l'abscisse représente la sulfura- 
tion (milligrammes de S oxydable par litre) et l'ordonnée, la radioactivité 
(millimicrocuries de radon par litre, à l'émergence). 

Sauf six exceptions, expliquées plus loin, tous les points représentatifs 
sont contenus dans le triangle ABC : a. La singulière concentration des 
points vers le sommet B, au fur et à mesure que la sulfuration augmente, 
prouve nettement que, pour toutes les sources du Sud, la radioactivité varie 
en sens inverse de la sulfuration; b. La distribution des sources sur un fais- 
ceau de droites concourantes montre que tout se passe comme si les eaux des 
divers griffons provenaient d'une eau profonde unique, très sulfurée et très 
peu radioactive (4o" ,s: ,G de S, 2 millimicrocuries de radon), à laquelle se mé- 
langent des eaux superficielles non sulfurées et diversement radioactives 
(16 à 5a millimicrocuries) (*). En fait il est peu probable que l'ensemble 
de ces sources dérive d'une seule veine profonde, mais il ressort des résul- 
tats ci-dessus que les filons sulfurés originels qui donnent naissance à la 
gamme si variée des sources du Sud présentent une étroite analogie chi- 
mique et sont peu radioactifs. 

2. Six sources, toutes situées au-dessous de la droite BC du diagramme, 
ne suivent pas la loi précédente. La source Bosquet n° 7 {b-,) est la seule 



(') Séance du 28 novembre 1927. 

(-) A. Lépapk, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1908. ; 

( :! ) En dehors des eaux non sulfurées riches en radon (maximum : source Lepape 
n° 2, 5o,2 millimicrocuries) rencontrées dans les galeries de eaplage de Ludion (axe 
des ordonnées du diagramme), les sources sauvages delà montagne de Superbagnères 
sont notablement radioactives, ainsi que nous l'avons effectivement établi {Comptes 
rendus, 181, 1925, p. 112). 
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des sources du Sud qui émerge des schistes siluriens, au lieu du granité ( ' ). 
Les bassins de captage de Bordeu n os 13 et 15 recueillent des eaux s'écou- 
lant à l'air libre et qui ont, par suite, perdu du radon et du soufre oxydable. 




30 , *0 

Soufre, en mg. par litre d esu 



Le griffon n° 19 est très proche du n° 18; or la droite qui joint les points 
représentatifs de ces deux sources passe par l'origine (eau pure), la première 
ne serait donc qu'une dérivation de la seconde mélangée à de l'eau superfi- 



( d ) Suivant le mécanisme que nous avons admis antérieurement, l'imperméabilité 
des bancs de schistes s'oppose au mélange des eaux descendantes radioactives et des 
eaux ascendantes sulfurées, alors que la fissuration des massifs granitiques favorise ce 
mélange. 

C. R., 1927, 2- Semestre. (T. 185, N« 23.) 94 
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cielle non radioactive. Le même mécanisme doit intervenir pour la source 
La Chapelle, qui sourd au milieu d'éboulis superficiels perméables. La 
source Pré n" 2 (P 2 ) était normale en 1926 (P' 2 ), avant d'importants tra- 
vaux effectués dans les galeries de captage dans son voisinage immédiat; le 
déplacement de son point représentatif résulte probablement d'infiltrations 
récentes moins sulfurées et moins radioactives que l'ancienne source. 

3. Plusieurs sources ont fait l'objet de mesures à deux époques différentes 
(1922 et 1927, 1926 et 1927) (points représentatifs réunis par une ligne 
interrompue), les variations observées pourraient être interprétées comme 
ci-dessus. 

4. Les eaux superficielles fortement radioactives sont aérées, leur mélange 
à l'eau sulfurée profonde doit donc provoquer une oxydation du soufre de 
celle-ci d'autant plus importante que la proportion d'eau météorique est 
plus élevée. Le dosage des hyposulfites et des sulfates dans les eaux des 
sources, particulièrement dans celles dont les points figuratifs sont situés 
sur une même droite du faisceau concourant (AB, CB, etc.), apporterait 
de nouvelles données dont l'analyse permettrait d'intéressantes conclusions. 

5. Ce mode de comparaison des sources d'une même aire hydrominérale 
ou d'une même source à des époques différentes, qui consiste à représenter 
les variations, l'une en fonction de l'autre, de deux des données relatives à 
l'eau minérale convenablement choisies (constituants chimiques simples tels 
que radon, chlore, soufre,, arsenic, sodium, fer, etc., plutôt que propriété 
complexe telle que température ou résistivité électrique) pourrait être utile- 
ment généralisé, car il parait susceptible de fournir des renseignements 
fructueux concernant la cause des modifications des sources dans le temps 
ou dans l'espace du l'origine de l'eau minérale elle-même. 

MÉTÉOROLOGIE. — Les expéditions au Groenland de l' Université 
de Michigan. Note de M. William Herbert IIobbs. 

Les expéditions au Groenland de l'Université de Micliigan ont été pour- 
suivies pendant les étés de 1926 et 1927. Elles seront continuées pendant 
l'hiver et jusqu'à l'automne de 1928. Les travaux ont pour but d'étendre 
notre connaissance de l'anticyclone glacial ( ' ). 

(') J'ai brièvement parlé de la nature de l'anticyclone glacial terrestre, à l'Aca- 
démie, il v a de-ux. ans {Comptes rendus, 181. 19 '.«.>, p. 289-290) et depuis, plus 
longuement, dans une monographie publiée par la Bibliothèque de l'Université de 
Michigan ( The Glacial Anticyclones, etc., Univ. of Midi. Sladics, Sri. Ser.. h, 
1926, p. 198). 
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L'expédition préliminaire de 1926, comme celle de cette année, s'est 
poursuivie dans l'hinterland du district de Holstenborg du Groenland sud- 
ouest avec l'appui de l'autorité pour les études aérologiques. Quatre-vingt- 
dix ascensions concluantes de ballons-pilotes furent faites à la base princi- 
pale de l'expédition du nord Maligiak. En plus, trois furent faites sur le 
bord du glacier à cent milles vers l'Est, et deux au-dessus du glacier lui- 
même. Ces dernières, suivies avec le théodolite aux altitudes de 2000™ 
seulement, furent les premières faites au-dessus du glacier aussi bien- 
dans les régions arctiques qu'antarctiques. De même, les premières ascen- 
sions de ballons-enregistreurs libres faites au Groenland furent accomplies 
en utilisant le météorographe de Fergusson et le « deflating device » 
de Rossby qui assuraient l'exactitude des données de pression, de tempéra- 
ture et d numidité de l'air. Trois ascensions semblables furent accomplies, 
l'une d'elles à l'altitude de 55oo m . 

L'expédition de 1927- 1928 a pour but principal d'établir des stations 
météorologiques et aérologiques d'observations continues. La station prin- 
cipale a été installée dans une cabane sur le sommet arrondi d'une 
montagne de 393 m de hauteur que nous avons appelée Mont Evans. Cet 
endroit est particulièrement favorable, situé sous le cercle arctique et près 
de la nouvelle base principale de l'expédition à l'ouverture du Sôndre 
Strômfjord, à i8o km de la mer et à 33 km du bord du glacier. Pour les deux 
expéditions, les instruments ont été en grande partie prêtés par le D r Marvin, 
directeur du U. S. Weather Bureau de Washington, etles travaux aérolo- 
giques de cette saison ont été à la charge de M. Clarence R. Kaliquist du 
service aérologique de ce Bureau. La puissante radiostation à ondes courtes 
a été confiée à P. C. Oscanyan, Jr. mais, n'entra en opération qu'au mois 
de septembre. La station est munie aussi d'un récepteur à ondes longues, et 
L'expérience, à notre station du Groenland, montre que les conditions favo- 
risent l'usage des ondes d'une longueur d'au moins 600"'. 

Depuis le 20 juillet 1927, la station météorologique du Mont Evans a été 
en pleine activité avec ascension quotidienne de pilote. 

La durée moyenne des courses de ballons a été de 5o minutes et la dis- 
tance moyenne de 3oobo m . La station paraît être dominée, presque unifor- 
mément, par l'anticyclone glacial, vents du quadrant-est (vents descendant 
du glacier) généralement' au-dessus de ioo m , où ils sont remplacés par les 
vents d'Ouest. Le 9 septembre, une ascension de ballon captif à vol libre fut 
faite à une hauteur de i2oo m . 

Un groupe conduit par le Directeur fit une expédition de 21 jours au 
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glacier et le 23 août lança des ballons de sa surface, comme cela avait déjà 
été fait l'année précédente. 

Deux membres de l'expédition, M. Helge Bangsted et le D 1 J. E. 
Church Jr., se préparent à passer, si possible, trois mois d'hiver, aussi loin 
qu'ils le pourront, à l'intérieur d'une cave dé neige du glacier, et à réa- 
liser là des études météorologiques, particulièrement au point de vue des 
neiges, pour comparer avec les observations faites simultanément à la 
station du Mont Evans et à une station météorologique secondaire de 
l'expédition déjà en fonction à Holstensborg, au-dessus de la côte. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations de l'appareil sécréteur chez 
diverses plantes greffées. Note de M. Lucien Daniel, présentée 
par M. P.-A. Dangeard. 

La nature et les dispositions de l'appareil sécréteur ont été considérées 
comme des caractères fixes, susceptibles d'être utilisés en classification. Il 
était intéressant de chercher si le greffage modifie ce système comme il le 
fait en certains cas pour les caractères morphologiques, chimiques ou 
physiologiques. A ce point de vue. j'ai étudié quelques greffes d'Euphor- 
biacées, de Conifères et de Composées. 

Les lacticifères des Euphorbiacées présentent des dispositions bien con- 
nues grâce aux recherches classiques de Chauveaud. Dans cette famille j'ai 
étudié des parabioses effectuées entre pieds différents, soit d'Euphorbia 
helioscopia, soit à'Euphorbia Esula. Les tiges, entaillées assez profondément 
dans la moelle s'unissent à la fois par un callus cambial et des productions 
libéroligneuses d'origine médullaire. Dans l'une des parabioses, j'ai observé 
un massif central de méristème médullaire (racine ou bourgeon réparateur) 
dans lequel s'était différencié un laticifère. A l'extérieur de l'assise cam- 
biale se voyaient également quelques iaticifères cicatriciels. Je n'ai observé 
aucune fusion, aucune anastomose ou raccord oblique entre ces éléments 
nouveaux et les anciens. 

D'après Van Tieghem, chez Les Conifères, le genre Âbics est caractérisé 
par la présence de canaux sécréteurs peu nombreux, exclusivement répartis 
dans fécorce, quand le genre Picea en possède un grand nombre situés à la 
fois dans fécorce et le bois. Dans des greffes à'Abies pungens et à'Abies 
Weitchii sur Picea excelsa, j'ai constaté au niveau du bourrelet et au-dessus, 
que les canaux sécréteurs des épibioles avaient augmenté en nombre et 
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à la fois dans l'écorce et le bois comme chez Thypobiote. 

it donc transmis son caractère spécifique aux Âbies. 

Composées, j'ai plus particulièrement examiné des dibioses 

opinambour et quelques Hélianthécs voisines. Ces sortes de 

s à réussir, se développent très inégalement en général suivant 

res et les espèces associées. Dans les dibioses de Soleil sur 

celui-ci conserve sensiblement le nombre et la disposition en 

nombreuses de son appareil sécréteur, sauf dans les parties 

où les canaux deviennent contournés. Chez le Soleil épibiote, 
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nt ceux-ci augmentent en nombre, mais aussi le nombre des 
é tiennes qui est alors de 4 à 5 au lieu de 1 à 3 comme dans le 
de même âge et de même vigueur. 

ions sont beaucoup plus accentuées encore dans les hyperbioses 

our et de Silphium, au moment où l'hyperbiote Topinambour 

e violacé et tuberculeux, emmagasine de l'inuline en contact 

ophylle derrière l'écran coloré et contient à la fois de l'inuline 

on dans son endoderme qui reste fortement plissé pendant toute 

a greffe. Les rangées de canaux sécréteurs, très nombreux dans 

les, sont au nombre de 5 à 7, qu'il s'agisse du callus cambial 

libéroligneux provenant des méristèmes médullaires. Au lieu 

)lés en général comme dans les parties normales, les canaux 

iens se groupent en amas dénombre variable dans les parties 

et prennent une forme irrégulière, contournée, qui rappelle la 

les trachéides voisines. Parfois deux ou plusieurs tubes s'unis- 

'en plus former qu'un seul à lumen applati. Quelques-uns se 

bliquement soit entre eux, soit entre les canaux sécréteurs des 

maies de l'épibiote et de l'hypobiote. Partout le contenu en 

beaucoup plus volumineux que chez les plantes normales cor- 

et la plupart des tubes présentent des gouttelettes huileuses 
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constaté que, dans les formations cicatricielles cambiales ou médul- 

re pondant à de futurs tissus libéroligneux, ce sont les laticifères 

sécréteurs qui se différencient les premiers, comme l'a indiqué 

chez les végétaux non greffés. 

its, on peut tirer les conclusions suivantes : 

certains Conifères et Composées greffées, l'appareil sécréteur 

ifications dans le nombre et la répartition de ses éléments 

dakis la quantité relative des produits excrétés; celle-ci augmente, 
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ce qui est une preuve de plus du changement du chimisme des associés. La 
transmission des caractères du Picea aux Abies constitue un exemple très 
nej de l'influence spécifique de l'hypobiote sur l'épibiote ; 

2 Les canaux sécréteurs cicatriciels des Hélianthées peuvent se raccorder 
obliquement entre eux et aux éléments anciens des parties normales des 
associés, ce qui n'a pas lieu pour les laticifères cicatriciels des Euphorbia que 
j'ai étudiés. Enfin ces derniers et les canaux sécréteurs cicatriciels appa- 
raissent les premiers comme dans les méristèmes d'origine normale. 



ALGOLOGIE- — Observations morphogéniques sur le Caulerpa proliféra de 
la baie de Ville •franche-sur-Mer. Note (') de M. R. Dostal. 

Dans le port de la Darse où le Caulerpa proliféra croît, dans la baie de 
Villefranche, le plus abondamment, on peut distinguer deux formes de 
croissance de cette Algue; l'une couvrant le fond en touffes épaisses, 
caractérisée par de courts stolons qui se ramifient souvent en formant des 
sympodes richement enracinés dans la vase, et portent des frondes avec de 
nombreuses prolifications étroites, ondulées ou spiralées qui ressemblent à 
celles de la f. zosterifolia décrite par Borgesen ( 2 ) pour les Indes Occiden- 
tales. L'autre forme, qui occupe les. murs surtout à l'entrée de ce port, 
souvent exposée à des mouvements de l'eau, offre de longs stolons 
de 20-6o cm , rarement ramifiés et portant des frondes simples ou à prolifica- 
tions assez rares, qui éclatent de la base des frondes. Par la forme ovale des 
frondes elle correspond à la f. obovata Agardh. Tl n'est pas difficile de 
produire la transformation de ces formes de l'une à l'autre. Des plantes 
prises de la vase, cultivées clans l'eau — au-dessus de ce milieu très favo- 
rable au développement des rhizoïdes et des frondes — poussent des 
stolons allongés ramifiés peu ou pas et ne formant des frondes qu'à de longs 
intervalles, tandis que la seconde forme, cultivée dans la vase, arrête 
bientôt l'accroissement de ses stolons et pousse de nombreuses prolifications 
foliaires. Les différences des corrélations entre les organes, provoquées par 
la nutrition, en sont la cause. 

C'est surtout la forme provenant de la vase qui se transforme à la fin de 
l'hiver, çà et là, en la f. dichotoma à prolifications très étroites et dichoto- 



( J ) Séance du 28 novembre 1927. 

(-) Mém. Acad. Roy. Danemark, 7 e série, i, 1907, p. 36 1 
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jeur de o mm ,5-2 mm . La f. dicholoma, obtenue par Janse(' ) 



ures des frondes isolées, apparaît aussi dans la nature comme 
aie, provoquée par les conditions externes de l'accroissement 
es plantes, encore très riches en substances de réserve. 

plantes de dimensions ordinaires, on trouve quelquefois des 

très minimes, consistant en stolons très minces souvent d'un 

o mm , 17 et d'une longueur variable, et de frondes simples ou 

arement, longues de 4 mm et larges de o mm ,8. Dans beaucoup de 

ces formes naines s'insérer à «le tout petits débris de stolons ou 

provenant de plantes grandes. Il s'ensuit que le manque des 

assimilées provoque ces formes minimes, ce que l'on peut 

érimentalement sur de petits morceaux de stolons ou des 

laires de frondes isolées. M. G. Ollivier a trouvé même les 

cette forme minime croît exclusivement, ou au moins prédo- 

forme grande, laquelle présente, à cause de sa consistance de 

dure, l'aspect de la f. firma Kûtzing. Ces endroits sont situés 

osé de la baie où la forme minime croît même à 5-io om de pro- 

ns les couches touffues d'autres Algues (surtout Corallina, 

Padina) couvrant les rochers dont saillent seules les parties 
de frondes incessamment agitées par les vagues. C'est pour 
que les portions apicales de stolons perdent parfois leur crois- 
entrale, s'élèvent et se ramifient en forme de Bryopsis, n'évo- 

frondes filamenteuses. De même, les prairies de Posidonia 

î Grassuet et Passable présentent cette forme minime à une 
de plus de 2 m . Dans les cultures expérimentales, ces plantes 
ahi une résistance surprenante contre l'eau courante el d'autres 
s pour les formes grandes, desquelles, surtout de celles de mur, 
èrent pas au point de vue morphologique et anatomique. Il 

cas des formes encore beaucoup plus petites qu'est le Caulerpa 
arvey, la plus petite espèce de la même section Phyllanlhoidae 
a Nouvelle Hollande, de laquelle la forme minime de Ville- 
non avis, n'offre pas de différences essentielles. C'est en vain 
rché jusqu'ici, dans le riche matériel récolté, des traces de 

ntes grandes à la base de fins stolons, l'origine de ces plantes 
ans doute déjà à plusieurs années. Mais on pourrait admettre 
tes sont issues, au moins en partie, de spores formées jadis. 
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chimie AGRICOLE. — ■ Sur la défloculation et la plasmolyse des enduits 
terreux. Note (') de MM. J. Dumont et B. Gaivossis, présentée par 
M. P. Sabatier. 

Voici déjà une trentaine d'années que l'un, de nous a signalé l'action 
qu'exercent les hydrates et les carbonates alcalins sur la perméabilité des 
terres arables, ainsi que sur l'augmentation du taux d'argile ( 2 ). Nous avons 
repris cette intéressante question en nous plaçant à un point de vue quelque 
peu différent. On sait que, dans un sol normalement constitué, les 
particules sableuses et sablonneuses sont entourées d'un enduit de revête- 
ment limono-colloïdal ( 3 ) d'une épaisseur variable, mais souvent supérieure 
à plusieurs millièmes de millimètre; le volume du même enduit pouvant 
varier du simple au triple, suivant son degré de turgescence ou de plasmolyse, 
il y a lieu de se demander dans quelle mesure les ions alcalins, — qui sont 
peptisants aux faibles ( doses, — agissent sur la déplasmolyse puis sur la 
défloculatwn des enduits terreux pour modifier très sensiblement les 
rapports du sol avec l'eau. 

Pour le savoir, nous avons étudié les vitesses d'écoulement de l'eau pure 
ou additionnée de sels divers (solutions décinormales) au travers ■ d'une 
terre de- Grignon — cultivée sans engrais depuis 1873 — ■ préalablement 
séchée à l'air, puis tamisée, et placée dans un manchon de verre, soûs une 
épaisseur de 16™, 5. La distribution de l'eau étant faite à pression cons- 
tante, — sur la terre recouverte d'un filtre rond, — on recevait les liquides 
d'écoulement dans un récipient placé sur le plateau d'une balance munie 
d'un appareil enregistreur ( évaporomètre-balance fonctionnant comme 
pluviomètre). Ce disposif expérimental nous a permis d'établir des courbes 
de facile interprétation et au moyeu desquelles nous avons pu déterminer 
les vitesses horaires d'écoulement de jour ou de nuit. 

Dans chaque expérience, avant l'application des solutions salines, on 
faisait passer de l'eau distillée sur les terres pendant 24 ou 36 heures, afin 
de produire un tassement uniforme. Cela fait, on en mesurait la hauteur 
avec la plus grande exactitude; la moyenne de ces mensurations fait ressortir 
des différences comprises entre 3 et 3,5 pour 100. Même après huit jours 

( a ) Séance du 21 novembre 1927. 

( -) J. Dcmont De Femploi rationnel des engrais (1899). - 

('■') Comptes rendus, 149, 1909, p. 1087. 
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régulier et continu, la hauteur des terres en expérience n'était 
ire à i6 cm . Il n'y avait donc pas eu effondrement, ni dislocation 
; la texture est demeurée constante, apparemment, en ses parties 



ats 



i résultats moyens obtenus avec l'eau, les carbonates alcalins et le 
e calcium (solutions décinormales); les vitesses horaires ont été 
toutes les sept heures, jusqu'au troisième jour, puis toutes les 
; elles sont exprimées en centimètres cubes : 
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que les carbonates de sodium et d'ammonium font rapidement 

'écoulement de l'eau; ils déplacent celle qui existe normalement, 

la saturation préalable des terres, puis exercent leur action 

nte sur les enduits (dont ils exagèrent le volume) en restrei- 

c imensions des espaces lacunaires intragrumeleux au point de les 
aires — Avec le carbonate sodique, tout écoulement cesse 

JDur; les effets du carbonate ammoniacal sont moins rapides et 
te encore une légère percolation la troisième journée. Mais il 
er surtout l'action spécifique du carbonate de potassium qui 
filtration très sensiblement du troisième au quatrième jour pour 
ensuite de façon notable en le ramenant presque à sa valeur ini- 
se passe-t-il donc avec ce sel ? Une dissolution de la matière 
ée par la couleur foncée des liquides recueillis, correspond à la 
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période de fléchissement ou de ralentissement : les enduits abandonnent 
environ 6 à -j s de colloïdes humic/ues par kilogramme de terre. Cette déflo- 
culation partielle \, suivie d'une plasmolyse des composants lim'ono-argileux, 
augmente le volume des espaces lacunaires et rétablit la perméabilité dans 
nos sols riches surtout en matériaux sableux. Au reste, la terre ainsi traitée 
s'effrite avec facilité en séchant à l'air; elle manque d'agglutinants. 

Le chlorure de calcium a été appliqué, en fin de série, sur la terre imper- 
méabilisée par le carbonate sodique. Grâce à son action iloculante ou plas- 
molysante, il rétablit vite la perméabilité et l'on peut ainsi ad libitum, par 
des applications successives de carbonate de soude et de composés calciques, 
modifier négativement et, positivement la vitesse d'écoulement des eaux 
dans la terre arable. 



CHIMIE SUCRiÈRE. — Les coefficients d'inversion diastasique. 
Note (') de M. Emile Saillard, présentée par M. Lindet. 

Dans de précédentes Communications, j'ai établi les coefficients d'in- 
version (K.) qui s'appliquent à la méthode d'inversion de Clerget, avec la 

formule 

. „ ioo(À -j- B) _ 

K-Iï ■ 

2 

i" Dans le cas de solutions pures de saccharose ( 2 ); 

2° Dans le cas d'un mélange de saccharose et de raffinose ( :i ). 

J'ai montré également que la méthode Clerget ne peut être recommandée 
pour doser le sucre dans les betteraves ayant subi le gel et le dégel et qu'il 
faut lui substituer, 'dans ce cas, la méthode par inversion diastasique (*). 

Cette dernière méthode donne d'ailleurs, quelles que soient les betteraves 
(saines ou non), la richesse saccharine exacte. 

Nous avons donc établi les coefficients d'inversion diastasique pour 
des solutions sucrées pures de concentrations différentes. Le sucre a été 
purifié suivant la méthode indiquée par Payen . La solution d'invertine a 



( J ) Séance du 28 novembre 1927. 

( 2 ) Comptes rendus, 181, 1920, p. i3g. 

( 3 ) Comptes rendus, 178, 1924, p. 2189. 
('*) Comptes rendus, 160, 1915, p. 36o. 
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en laissant macérer, pendant 24 lïeures, 5 S de levure de bière 



s'ioo™" d'eau distillée bouillie, additionnée de quelques gouttes 
rme. La solution a été ensuite filtrée en présence d'un peu de 



ion a été faite à la température de 5o-55°. Elle a duré environ 



t la lecture avant (A) et après (B) inversion, on remonte au 
(K), qui figure dans la formule ci-dessus indiquée, par le 
ant : 

ioo(A + B) h 

K = 



S 



que nous sommes arrivés aux coefficients d'inversion suivants, 
:tant faite à 20 : 



Saccharose 
pour 100. 
cm 3 



16. 

i3... 

6,5. 



Coefficients 
d'inversion K. 

. f/il,8o 
l4l,62 



• i4i,i5 

4 , ,.. i4i,o8 

2 • i4o,go 

1 140,87 



examtn de ces chiffres montre : 

es coefficients d'inversion (inversion diastasique) diminuent 

:neur en sucre de la solution sucrée diminue ; 

ces coefficients sont plus faibles avec l'inversion diastasique 

i îversion chlorhydrique. 

eut appliquer l'inversion diastasique au dosage du sucre dans les 

betteraves, il faut établir les coefficients d'inversion comme on 

la méthode d'inversion par double polarisation neutre ( ' ), c'est- 

ajoijter aux solutions de sucre pur des quantités de chlorure de potas- 

sodium équivalentaires avec les quantités de sels qui se trouvent 

d'essai de mélasse, 
il a été fait avec la collaboration de M. Wehrung. 



rise 



(») Comj, 



tes rendus, 160, igi5, p. 3i. 
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EMBRYOGÉNIE. — Le chondriome des gonocy les primaires chez Rana tempo- 
raria et la recherche des éléments génitaux aux jeunes stades du développe- 
ment. Note de M. Louis Bôi'kocre, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Ayant cherché précédemment à reconnaître l'existence de cellules géni- 
tales dans les jeunes stades du développement de la Grenouille rousse, 
j'avais pu faire remonter l'histoire des gonocytes jusqu'aux embryons de 
8" im , 5 environ, où ces éléments sont encore mélangés aux cellules vitellines 
du bord dorsal de l'endoderme, juste avant la constitution de la première 
ébauche génitale ('). La mise en évidence d'un appareil mitochondrial 
propre aux gonocytes primaires m'a permis de pousser cette recherche chez 
des embryons notablement plus jeunes. 

Au stade où se forme la première ébauche génitale (larves de g mm environ) 
et où les gonocytes sont facilement reconnaissables, il n'est pas rare, après 
une fixation convenable et sans coloration spéciale, d'apercevoir dans ces 
éléments une masse plus ou moins étendue, d'aspect granuleux et très dense, 
appliquée contre le noyau qu'elle enveloppe souvent tout entier. Après essai 
des méthodes mitochondriales (dont l'emploi est difficile et le choix très 
limité à cause de l'abondant vitellus), on constate que ce corps juxtanu- 
cléaire se colore vivement en rouge par la fuchsine, retient plus énergique- 
ment ce colorant que le vitellus et apparaît alors avec l'aspect classique du 
corps mitochondrial, que tant d'auteurs ont décrit, chez diverses espèces 
animales, dans les éléments sexuels en voie de différenciation. Au stade de 
l'ébauche génitale indifférente, cette masse mitochondriale s'observe 
constamment, chez la Grenouille, dans les gonocytes primaires, et aucune 
cellule du soma n'offre rien de semblable. 

Or, en étudiant, à partir dti stade de 9™", des embryons de plus en plus 
jeunes, on retrouve cette même formation cytologique dans certains élé- 
ments du massif endodermique : ce sont les gonocytes primaires que seul 
leur chondriome permet de discerner, à ces stades, parmi les autres cellules 
à vitellus. 

Dans ces éléments génitaux, le chondriome se présente toujours avec les 
mêmes caractères essentiels : c'est une couche périnucléairc, extrêmement 
dense, de mitochondries granuleuses qui sont généralement indiscernables, 

(*) Ann. Se. natur., io° série, 8, 1926, p. 201-278. 
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sauf en de rares occasions favorables, sur des coupes très milices ; ordinaire- 
ment cette luréole entoure complètement le noyau et pénètre dans les inci- 
sures de sa ; urface lorsqu'il en présente ; elle paraît diminuer d'épaisseur et 
d'étendue chez les embryons plus jeunes, où souvent elle ne forme plus 
qu'un crois :ant ou un amas restreint toujours appliqué contre le noyau. Il 
m'a été imrossible de discerner dans cette couche mitochondriale le moindre 
corpuscule représentant un idiosome ou un centrosome ; il me paraît cepen- 
dant certaii l qu'elle correspond au « Nebenkern •» des futures cellules sémi- 
nales et au croissant vitellogène des ovoeytes, et qu'il faut ainsi chercher 
dans les pr imiers gonocytes eux-mêmes l'ébauche de ces importantes for- 
mations cy ologiques des gamètes. 



J'ai pu sui 

Embryon 
de l'endoderj 
est située noi 

Embryon 
crête endod 
fente arche 

Em bryon 
archentériqu 

Embryon 
l'embryon pj 
du plan méd 
l'endoderme. 

Embryon 
ventrale de 1 
siège d'un r< 
l'endoderme 



re l'existence des gonocytes aux stades suivants : 

ie 8™ m ,i : les gonocytes, non encore rassemblés à l'extrême bord dorsal 

e, sont placés de part et d'autre de la mince lumière archentérique, qui 

loin de ce bord dorsal. 

ie - mm ,2 : les gonocytes sont un peu plus éloignés, dans l'ensemble, de la 

e rmique dorsale et se trouvent au niveau de l'extrémité inférieure de la 



m erique. 

le 5 mm ,6 : les gonocytes sont très notablement au-dessous de la fente 
, presque à mi-hauteur du massif endodermique. 

ie 3 mm ,g : les gonocytes ont à peu près la même position que dans 
écédent, et occupent deux foyers profondément situés, de part et d'autre 
an de symétrie, à mi-chemin entre le bord dorsal et le bord ventral de 

3?e.3 mm ,2 : les gonocytes, difficiles à caractériser, sont dans la moitié 
endoderme, mélangés aux cellules vitellines profondes; celles-ci sont le 
aniemenl qui laisse de nombreuses lacunes irrégulières à l'intérieur de 
et doit favoriser la migration des gonocytes en direction dorsale. 



Ce stad ;, le plus jeune où j'aie constaté l'existence des gonocytes, 
correspond au moment où le dos de l'embryon vient de se constituer et où 
la saillie ca tdale va commencera se développer. Il est encore très éloigné du 
stade où 1< têtard, ayant acquis sa queue et ses branchies, sortira de ses 
enveloppes et développera sa première ébauche génitale. 

Ainsi, tout en reconnaissant pour la première fois, sous une forme très 
nettement caractérisée, le chondriome des gonocytes primaires, j'ai pu faire 
un nouveat pas vers la solution de l'important problème biologique relatif 
à l'existence indépendante, ab ovo, de la lignée germinale. 
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anatomie. — V organe nasal de Solea 'vulgaris Quens. 
Note de M. Paul Chabanaud, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

La présente étude a été faite d'après de grands exemplaires de Solea vul- 
garis Quens. , au moyen de dissections contrôlées par des injections de masses 
colorées. 

i° Organe nasal de la face oculée. — La capsule nasale, de forme subglo- 
bulaire, s'appuie dorsalementsurTethmoïde et le préfrontal ; elle est bordée 
caudalement par le préorbital. Cet os est en forme de columelle verticale et 
courbé en équerre à son extrémité inférieure ; il est articulé d'une part 
avec le vomer et, d'autre part, avec le maxillaire. L'organe sensoriel 
(rosette), de forme elliptique et plus ou moins pigmenté, occupe la presque 
totalité du. fond de la capsule ; la travée axiale procède de la paroi ventrale 
de la narine antérieure. Les lamelles sont du type arciforme. Contre le 
bord postérieur de la rosetle s'ouvre l'aditus des sacs annexes. Il existe un 
sac muqueux situé dextro-ventralemenl, par rapport à la capsule nasale, et 
qui n'est séparé de cette dernière que par la seule épaisseur de la rosette 
sensorielle (nerf olfactif compris). Un sac parethmoïdien longe l'ethmoïde en 
s'avançant dans l'intervalle compris entre cet os, le vomer et les apophyses 
montantes du prémaxillaire. Procédant de l'aditus principal, un conduit se 
prolonge entre le palatin et le maxillaire, se recourbant sous le crâne, dans 
une direction caudale, pour déboucher finalement dans la partie antérieure 
du sac infrasphénoïdien. 

2° Organe nasal de la face aveugle. — Placée le long du complexe 
ethmoïdo-vomérien, la capsule nasale n'est encadrée par aucune pièce 
osseuse, mais elle est soutenue par des ligaments dont les antérieurs s'atta- 
chent aux rayons épicraniens de la nageoire dorsale. A la partie postérieure 
de la capsule se trouve un carrefour formé par deux orifices : l'entrée d'une 
tubulure longitudinale, rétrécie, aboutissant à la narine postérieure et 
l'aditus des sacs annexes. L'organe sensoriel, constitué comme son homo- 
logue de. la face oculée, est plus incliné que celui-ci sur le plan frontal et 
dépourvu de pigment. Il existe un sac muqueux placé sous la rosette, ainsi 
qu'un sac parethmoïdien. Ventralemcnt, le carrefour donne accès à un 
conduit dont le trajet est morphologiquement identique au parcours suivi 
par le conduit homologue de la face oculée et qui aboutit, comme ce der- 
nier, au sac infrasphénoïdien. 



\ 
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3" Sac infrasphénoïdien. — Ce sac est placé entre la carène du parasphé- 
noïde et la membrane palatale, occupant toute la largeur de l'espace com- 
pris entre les deux branches ptérygoïdiennes. De grande capacité, il est de 
l'orme ovoïde et se bifurque antérieurement ; ses deux diverticules antérieurs 
aboutissant respectivement à chacune des deux capsules nasales, par le 
moyen des conduits décrits plus haut. Le sac est constitué par une mem- 
brane pigmentée et plissée longitudinalement, à la façon de la membrane 
palatale, à laquelle Punissent des libres élastiques de tissu conjonctif. 

Il est aisé de comprendre que tous les mouvements transversaux des 
parois latérales de la cavité buccale agissent sur le sac infrasphénoïdien, 
modifient sa capacité et provoquent l'aspiration et le refoulement de l'eau, 
déterminant ainsi la circulation du liquide ambiant à l'intérieur des capsules 
nasales. 

Kyle ( H ) a reconnu, chez un Cynoglossus vraisemblablement traumatisé, 
la relation de ce sac impaire avec les deux capsules nasales, mais cet auteur 
attribue, chez Solea (Pegusa) lascaris Risso, le sac infrasphénoïdien au seul 
organe nasal de la face aveugle et décrit un « sac sous-ethmoïdien » comme 
étant en relation avec le seul organe de la face oculée. 

La présence, chez les Soleidai, d'un os prcorbital et d'un sac muqueux 
accolé à la rosette sensorielle, ainsi que la centralisation fonctionnelle du sac 
infrasphénoïdien sont autant d'observations qui avaient échappé, jusqu'ici, 
à l'attention des anatomistes. 

tératologie. — Sur un monstre triple de V espèce ovine. 
Note ( 2 ) de MM. F.-X. Lesbre et R. Tagand. 

Les 'monstres triples sont tellement rares que Chaussier et Meckel décla- 
raient n'en connaître aucun exemple authentique, ni par eux-mêmes, ni par 
l'examen des faits consignés à leur époque dans les annales de la science. 
Isidore Geoffroy Saint-Hilaire lui-même avouait n'en avoir constaté qu'un 
cas; or, je crois avoir démontré que l'hypotognathie bilatérale dont il 
s'agissait se rattache à la monstruosité double et noit à la triple ( :| ); il n'en 
avait donc jamais vu. 



(*) The Journal of tlie Linnean Society, Zoology, 27, 1899-1900, p. y'n, pi. 27, 
fig. a, 3 et 4- 

(-) Séance du 28 novembre 1927. 

( 3 ) Voir F.-X. Lesbre, Traité de Tératologie de V homme et des animaux domes- 
tiques (Paris, 1937). 
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Le sujet de cette Note était un agneau mort-né à terme, qui était simple 
en haut; double au milieu, triple en bas. Il offrait en effet une tête et un 
cou uniques, normalement constitués, une poitrine manifestement double 
dont se détachaient 4 membres, 3 arrière-trains, c'est-à-dire 3 paires de 
membres pelviens ; enfin, 2 queues inégalement longues. Ses iû membres 
étaient plus ou moins atrophiés, contractures et difformes, mais réguliè- 
rement constitués, exception faite pour un membre pelvien qui était ectro- 
dactyle. 

A la dissection, nous constatâmes l'existence de deux colonnes vertébrales, 
l'une, complète et normale, longeant le dos à partir de la tête et terminée 
par une longue queue sous laquelle s'ouvrait l'anus; l'autre, incomplète, 
tordue et flexueuse, située à l'opposé de la première, c'est-à-dire sur la face 
ventrale, commençant en pointe sous l'entrée de la poitrine et se terminant 
par une petite queue sous laquelle se trouvait une aire anale non perforée. 
Chacune de ces colonnes s'articulait avec deux jeux de côtes (i3 paires), 
qui, au lieu de se sternaliser entre eux, se sternalisaient avec ceux du rachis 
opposé, de manière à constituer une cavité pectorale unique formée des élé- 
ments de deux thorax abouchés, comme dans les monstres doubles sterno- 
pages, avec cette différence toutefois que l'un des thorax était beaucoup plus 
petit que l'autre. Quatre omoplates opposées deux à deux servaient de base 
aux quatre membres thoraciques. 

A leur partie inférieure les rachis donnaient chacun appui à deux coxaux 
qui, à l'instar des côtes, se symphysaient non pas entre eux mais avec ceux 
de la colonne opposée, de manière à constituer une cavité pelvienne com- 
mune formée de deux bassins abouchés, comme dans les ischiopages, et dont 
se détachaient quatre membres. 

Réduit aux parties que nous venons d'énumérer, le monstre en question 
eût été un monstre double fort intéressant, tel qu'on n'en a jamais signalé : 
un ischio-sternopagc monocéphalien. Mais ce, n'est pas tout. Il -offrait en 
outre une troisième paire de membres pelviens obligeant à le classer parmi 
les monstres triples. Ces membres, fixés sons la petite queue, dans l'inter- 
valle des membres homologues procédant du rachis accessoire, ne tenaient 
que par un pédicule musculo-cutané, à la manière des membres parasites de 
certains pygomèles. A leur base se trouvait un rudiment de bassin formé 
de deux iliums séparés continués par une tige résumant les deux ischiums. 
Chose singulière, déjouant nos prévisions, tous les viscères, pectoraux, 
abdominaux, pelviens, étaient simples et normaux, hormis les testicules 
qui étaient atrophiés et arrêtés dans leur descente. Tous étaient orientés 
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relativement à la colonne vertébrale principale, comme si les viscères cor- 
respondant à l'autre colonne ne s'étaient pas développés. Par contre il y 
avait deux névraxes, le racliis ventral contenait une moelle comme le rachis 
dorsal, mais incomplète et imparfaitement développée. 

Tels sont les traits essentiels de l'organisation du monstre qui a fait 
l'objet de cette Note. Ils se résument en ces quelques mots : un ischio-ster- 
nopage monocephalicn pygomèle. Nous laissons à d'autres la tâche de 
remonter à son origine et d'expliquer son développement. 



PHYSIOLOGIE. — Lu nutrition azotée des Mucorinée.s . Assimilation de l'azote, 
aréique. Note de M. Demis Bagh, présentée par M. L. Guignard. 

L'urée est théoriquement un bon aliment pour les microorganismes, à 
cause de sa facile hydratation en carbonate d'ammoniaque. En réalité, 
toutes les espèces ne produisent pas l'uréase nécessaire à cette réaction, ou 
bien cette uréase peut se trouver dans des conditions où. elle ne peut pas 
exercer son action. Dans d'autres cas, au contraire, la production d'une 
trop grande quantité d'ammoniaque et l'alcalinisation qui en est la consé- 
quence risquent de rendre le milieu dysgénésique. Les Mucorinées nous 
présentent des exemples de ces divers cas. 

Les 24 espèces précédemment étudiées ont été cultivées sur le milieu 
déjà décrit, où l'azote est fourni sous forme d'urée (urée 3 pour 1000) ( ' ). 
Les conditions de culture et de milieu sont les mêmes; mais on a évité la 
stérilisation par la chaleur et utilisé] la filtralion à la bougie Chamber- 
land F, avec répartition aseptique du filtrat dans des vases stériles. Le pH 
de départ, réglé par la présence de phosphate acide de potassium, oscillait 
entre 4,8 et 5. 

Sauf le Phycomyces splendens, dont j'ai déjà signalé l'inaptitude à se 
développer sur les milieux liquides, toutes les espèces poussent, mais en 
général assez mal. Cela se traduit, non seulement par des récoltes toujours 
faibles, mais aussi par de très grandes irrégularités entre les vases d'une 
même série. 

Seules, quelques espèces ont un développement normal. Telles sont : 
Cunninghamella echinulata, Helicostylum piriforme, Glomèrula repe/is, Syn- 
cephalastramcinereum, Lichtheimia .coiymbifera, Absidiacœrulea, A. glauca, 

(') D. Bach, Comptes rendus, 184., it)'-!". p. .766. 

C, R., 1927, a- Semestre. (T. 185, N" 23.) q5 
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qui donnent au quinzième jour des voiles sporangifères, pesant à l'état sec 
de 100 à i5o ras (avec 25™' de milieu, 4 pour 100 de glucose). L'évolution 
de la réaction est à peu près la même dans tous les cas. Après une phase 
d'acidification plus ou moins fugitive, le liquide s'.alcalinise, le pH monte 
à 7 ou 8 environ, puis le sens de la variation se renverse à nouveau et le pH 
revient aux alentours de 5. Il est à remarquer que le liquide reste toujours 
complètement limpide. 

Par contre tous les Mucors, les Circinella donnent des cultures franche- 
ment médiocres, réduites kj\ ou 5 ts . Elles sont formées d'amas glaireux 
complètement immergés, dépourvus d'appareils reproducteurs. 

Le liquide devient généralement trouble par suite de la dissociation du 
mycélium en cellules levures. Ce type de culture coïncide toujours avec 
une alcalinisation persistante des milieux. Le pH peut monter jusqu'à 9, avec 
les Circinella. On assiste à une véritable intoxication du champignon par 
l'ammoniaque formée. 

Les Jlhhopus s'opposent, d'une façon complète, aux autres espèces. Ce 
sont des champignons qui produisent, aux dépens du sucre, une grande 
quantité d'acides organiques, et qui, ici, abaissent le pH du milieu jus- 
qu'à 2,8, 2,6 et même 2,4- La culture s'arrête alors, non pas sans doute 
parce que la concentration des ions H est trop élevée, puisque nous avons 
vu ces mêmes espèces avec SO'(NH') 2 aller jusqu'à pH2, mais par suite 
d'une inhibition complète de l'uréase et d'une véritable faim d'azote. Le 
voile qui s'organise dans, ces conditions reste mince et fragile et se couvre 
d'un maigre gazon sporangifère. Le liquide reste toujours limpide et ne se 
trouble pas par formation de cellules levures. ' 

PHYSIOLOGIE. — Sur les effets de la piqûre du quatrième ventricule : hyperal- 
lantoïnurie et troubles de la régulation l/iermique. Note de MM. Angei. 
Establiek y Costa et Charles Kayser, présentée par M. Roux. 

D'un travail antérieur sur le métabolisme des purines (') l'un de nous a 
conclu à l'impossibilité de considérer comme démontré, par les expériences 
de Gain us et Gournay, l'existence d'un centre situé dans les noyaux du 
tuber ci/iereum et réglant Je métabolisme des bases puriques et de l'acide 
nrique. 



(') Ch. Kayser el Kl. Ke Hrktox, Heclierchcs sur le métabolisme des purines 
{Annales de Physiologie et Physico-chimie biologique. % n, rg5>6, p. 1^.9). 
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iNous signalions dans ce travail la nécessité, avant d'affirmer l'existence 
de ce centre organo-végétatif, d'étudier l'élimination de Fallantoïne et de 
reprendre les travaux publiés par Michaelis dès 1913 sur ce point. Faisant 
la piqûre du quatrième ventricule chez le lapin selon la technique d'Eckhard , 
cet auteur provoquait, non seulement la polyurie et la glycosurie connues 
depuis Claude Bernard, mais encore une augmentation d'élimination d'al- 
lantoïne. Ce symptôme est plus durable (48 heures) que la glycosurie 
(2.4 heures). Comme Claude Bernard, Michaelis signale que les animaux 
qui survivent à la piqûre meurent en hypothermie. 

Evidemment, l'expérience de Michaelis doit être rapprochée de celle de 
Camus et Gournay ; les fibres, touchées sur le plancher dn quatrième ven- 
tricule, ayant leur origine dans les centres sympathiques qui avoisinent le 
tuber cinereum. Comme suite à nos recherches, nous avons donc été conduits 
à reprendre les expériences de Michaelis afin d'en saisir le mécanisme. 

Nos premières conclusions sont les suivantes : 

1" U hyper attanloïnurie suit toujours la piqûre du 4° ventricule; elle est 
aussi constante que la polyurie et la glycosurie. 

Voici quelques exemples : 

Lapins à un' régime fixe piqués selon Eckhard, après 24 heures déjeune. 
Dosage de Fallantoïne par la méthode de Wiechowski. 

Avant la piqûre. Après la piqûre. Augmentation pour 100 

Volume Volume du 

N" des ' urinaire Allanloïne urinaire Allanloïne \ohime de 

animaux. des 24 h. des'2-ih. des 24 U. des 24 lu urinaire. l'allautoïne. 

cm :i m^ nu 1 m.i; 

"2 62 38,6 140 89,3 125 toi 

h '. 1.08 5 1 , 3 120 q5 1 o 85 

-') 88 5a i2o 108 56 i65 

(S 55 3 \ ', 5 -5 89 , 5 • 36 1 60 

8 'y.'] 3/| , a 1 68 r >.\S , 5 2 m 626 

7 65 53,1 So 85,2 3b 60 

Signalons dès maintenant que les plus fortes éliminations (Fallantoïne 
coïncident avec les plus grands volumes urinaires. 

2 Tous les animaux opérés présentent une liypollwrmic ayant son maximum 
3 ou 4 heures après la piqûre. Cette hypothermie n'est pas due au choc 
opératoire, on ne l'observe jamais si l'on ouvre la membrane atlantoïdo- 
occipitale sans piquer le ventricule. Exemples : 
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Animaux lénionis opérés sans piqûre. 



Animaux piqués. 



Avant 


3 à 4 b. 


? li. 'M) 


21 h 


l'opération. 


après. 


après. 


après 


i 3; ,3 


38,5 • 
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35,3 
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1 3;. fi 


3.'i,8 


35, 7 
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3° L hypothermie est le témoin d'an trouble de la régulation thermique. 
La mesure des échanges (méthode de Haldane) met en évidence qu'il ne 
s'agit pas d'une augmentation de la déperdition (troubles vaso-moteurs) 
mais d'une altération de la régulation chimique, réparable si l'animal 
survit. Exemples : 
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La suite de notre travail montrera quel est le mécanisme intime de ces 
phénomènes, et s'il faut croire avec Michaelis que la piqûre (Harnsaùrestich) 
touche à un centre du métabolisme des substances puriques. 



PHYSIOLOGIE. — : Influence de la section d'un nerf sur l'excitabilité générale 
du système nerveux. Note (') de MM. J.-E. Abelous et H. Lassalle, 
présentée par M. Charles Richet. 

Au cours de recherches antérieures, nous avons eu l'occasion d'observer 
à la suite de la section d'un nerf sciatique sur le lapin des modifications dans 
les réactions de l'animal, se produisant 20 à iS jours après l'opération et de 
nature à faire penser à une augmentation de l'excitabilité du système 
nerveux. 

Nous nous sommes proposé de suivre et de mesurer avec le plus de pré- 
cision possible les modifications d'excitabilité du nerf homologue intact, 
consécutives à la section d'un nerf sciatique. Toutes les précautions étaient 

(') Séance du 28 novembre 1927. 
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prises pour que des ulcérations ouvrant la porte à l'infection ne se pro- 
duisissent pas chez nos animaux, et grâce à elles nous avons pu les conserver 
en parfait état. 

La méthode de chronaximétric de Bourguignon, que nous avons utilisée, 
permet de suivre de jour en jour les variations de l'excitabilité neuro-mus- 
culaire, sans qu'il soit nécessaire de mettre l'organe à nu. Nos expériences 
ont été identiquement conduites sur quatre lapins. La rhéobase et la chro- 
naxie du tronc du sciatique poplité interne droit sont tout d'abord déter- 
minées. Le sciatique gauche est alors sectionné, et dans les jours qui suivent, 
tandis que le tronc nerveux dégénère, les valeurs des paramètres d'excita- 
bilité sont systématiquement recherchées pour le sciatique droit demeuré 
intact. 

\oici les chiffres que nous avons obtenus sur deux lapins observés simul- 
tanément. Les rhéobases sont en volts, les chronaxies en millièmes de 
microfarad. Un système de shunt, équivalant à une résistance de Oooo ohms 
environ, dérive sur les téguments une partie de la décharge des conden- 
sateurs. ■ • ■ 

Valeurs normales des paramètres pour le sciatique droit : 

Lapin 1. Lupin II. 

■x\ aoiîl. Rhéobase 44 4$ 

» Clironaxie 5o 58 

On sectionne le sciatique gauche. 

Constantes d'excitabilité pour le sciatique droit : 

Lopin I. Lapin II. 

3o aoùl. Rhéobase. . 4° IS 

» Clironaxie . \ri 58 

6 sept. Rhéobase. 4 ' ; ">o 

» Clironaxie 54 5G 

i4 sepl. Rhéobase . . . 38 !fi 

» Clironaxie ?y>, 38 

19 sepl. Rhéobase 3- 36 

» Clironaxie : 3i 9,4 

26 sepl. Rhéobase 41 3- 

» Clironaxie 9..\ 26 

16 oct. Rhéobase .'. 44 4 1 

» Clironaxie 4° 4 a 

a5 ocl. Rhéobase 4 2 4^ 

» Clironaxie 02 5o 

On voit que l'excitabilité nerveuse augmente nettement du 20'' au 
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3o c jour comme en témoignent les abaissements du chiure de la rhéobase 
et de la chronaxie. Deux mois après la section d'un sciatiquc, l'excitabilité 
nerveuse est redevenue ce qu'elle était avant. 

A quoi sont dues ces modifications d'excitabilité? 

On pourrait penser à des causes mécaniques, c'est-à-dire à une irritation 
chronique du bout central du nerf sectionné par le tissu cicatriciel qui se 
forme autour de lui et qui l'emprisonne. Mais le fait que l'accroissement 
d'excitabilité ne se manifeste nettement, que du 25'' au 3o° jour après la 
neurectomie et cesse deux mois après, ne parait pas favorable à cette hypo- 
thèse. 

Il faut, croyons-nous, incriminer les métabolites qvii résultent du pro- 
cessus de la dégénérescence Wallérienne et qui, résorbés, vont exercer une 
action excitante sur les éléments nerveux. 

Ce qui tend à justifier cette hypothèse, c'est l'application de la réaction 
d'Abderhalden au sérum des animaux, une vingtaine de jours après la sec- 
tion du sciatique. 
. On sait que la lésion d'un organe a pour conséquence la pénétration dans 
le sang, de produits de désassimilation incomplètement élaborés et la pro- 
duction de diastases destinées à compléter cette élaboration, pour soustraire 
l'organisme à l'action de ces antigènes, d'origine tissulaire, 

Or si l'on pratique la réaction d'Abderhalden avec le sérum du même 
animal prélevé dans les premiers jours qui suivent la section d'un sciatique, 
en mettant dans le dialyseur de la pulpe cérébrale de lapin préparée selon 
les règles indiquées par Abderhalden, on n'obtient aucune réaction positive. 

Par contre cette réaction se manifeste très nettement vers le 26° jour qui 
suit la section du nerf. 

Il semble donc que l'explication humorale de la modilication d'excitabi- 
lité nerveuse, conséquence de la présence dans le sang de produits incom- 
plètement élaborés de la substance nerveuse en voie de dégénérescence soit 
au moins très vraisemblable. C'est ce que nous essayerons d'établir par 
d'autres expériences. 



PHARMACODYNAMIE. — Action de la IS-mclliylgranaïolinc sur la circulation, 
le pneumogastrique et le cœur. Noie de MM. Michel Polonovski et Reine 
Hazard, présentée par M. A. Desgrez. 

I. Chez le chien auquel on fait une injection intraveineuse de 0% 01 
par kilogramme de N-niélhylgraiiatoline, on observe (Jig i) : a. une chute 
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de la pression artérielle plus ou moins prononcée, très brève et générale- 
ment unique; à cette chute succède immédiatement : b. une élévation 
rapide et considérable (de .7 à 9 e1 " Hg) de la pression sanguine : montée 
irrégulière, entrecoupée de chutes, et suivie d'un retour progressif, en une 
ou deux minutes, à la normale; c. une -grande augmentation, également 
fugace, de l'amplitude, et d. un ralentissement sensible et plus durable du 
rythme. 

Ces effets vasculaires rappellent, par certains côtes, ceux de l'adrénaline, 
d'autant mieux que Ton constate également, au moment où la pression 





Fig. 1. — Chien 9 5 k e.S chloralosé. Pression 
carotidienne. Injection de ovoïde N-méthyl- 
granatolihe (en solution chlorhydrique 
neutre) par kilogramme d'animal. Ligne 
inférieure = temps en secondes. (Tracé 
>éduit de moitié. ) 



Fig. 2. — Chien 2 9 k e,5 chloralosé. Pression 
carotidienne. Injection de o",oide N-méthyl- 
granatoline par kilogramme après os,oot 
de sulfate d'atropine par kilogramme. Ligne 
inférieure = temps en secondes. (Tracé 
réduit de moitié.) 



s'élève, de la vaso-constriction rénale. Le rapprochement se poursuit si 
l'on fait précéder la première injection de N-méthylgranatoline de la 
double vagotomie ou de l'administration d'atropine. Dans ce cas (fig. 2) 
on n'observe plus la chute initiale qui était donc d'origine pneumogastrique, 
mais une montée rapide et régulière de la pression sanguine avec accélé- 
ration et diminution d'amplitude, phénomènes auxquels succède bientôt le 
retour graduel à la normale ; le rein subit une vaso-constriction. 

Mais le rapprochement avec l'adrénaline cesse lorsqu'on répète les injec- 
tions de o 8 , 01 à o s ,02 de N-méthylgranatoline par kilogramme. Déjà la 
deuxième injection — vagues intacts ou non — montre une atténuation 
très sensible des premiers phénomènes observés. Et si l'on répète les injec- 
tions, on constate que la pression (que le rein suit alors passivement) subit 
une chute lente, progressive et durable, tandis que le rythme se ralentit. 
Cependant l'adrénaline, même chez le chien qui a reçu plusieurs centi- 
grammes de N-méthylgranatoline, produit toujours ses effets hyperlensifs. 
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La N-mélhylgTanatoline offre donc un exemple de corps dont l'action-, 
hyperlensive à la première injection, ne se renouvelle pas lors des injec- 
tons ultérieures qui provoquent, au contraire, de l'hypotension. 

II. On constate, d'autre part, qu'après la phase d'excitation du début, la 
N-métlvylgranatoline produit, à doses répétées, une diminution notable de 
l'excitabilité du vague qui peut devenir totalement inexcitable, chez cer- 
tains animaux, avec des doses variant de cr',02 à o K jo.5 par kilogramme. 

III. Enfin, on observe sous l'effet des injections successives de N-méthvl- 
granaloline une diminution progressive et durable de l'amplitude et du 
rythme (Jî#: 3 et 4) des contrael ions auriculaires et ventriculaires du cœur. 





I'"i». 3. — Chien cT 3 k =,5, cïiloralosc, cœur 
in situ (Méthode de suspension. Oreillette 
en haut, ventricule en bas ). Ligne inférieure 
= temps en secondes. (Tracé normal non 
réduit.) 



Kig. 4- — Même chien. Après l'injection de 
o", o4 de N-méthylgranatoline, par kilo- 
gramme. (Tracé non réduit.) 



Conclusion. — La N-mèthylgranatoline produit lors de la première 
injection des effets circulatoires assez analogues à ceux' de l'adrénaline; ces 
effets ne se renouvellent'pas lors des injections ultérieures qui produisent, au 
contraire, outre l'inexcitabilité progressive du vague, un abaissement de la 
pression sanguine et un ralentissement du rythme que l'on peut sans don le 
rapporter à une action dépressive sur le myocarde. 
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BIOLOGIE. — Sécrétion cl utilisation de la cire chez V abeille (Apis mellifica). 
Note de M. Peuret-Maisonneuve, présentée par M. E.-L. Bouvier. 



L'abeille à l'origine nidifiait comme le font encore certains apiens qui 
utilisent avec .ou sans cire, fibres végétales, carton, terre, etc. L'espèce se 
perfectionna, les groupements et leurs provisions augmentant, Y Apis melli- 
fica dut développer ses moyens de production de matériaux, sans perdre 
complètement ses habitudes anccstrales : c'est ainsi qu'elle mélange des 
résines et des baumes (propolis) à ses bâtisses et qu'elle insère dans ses 
opercules les produits végétaux les plus divers, (fibres, bois, pollen, 
papier, etc.). Quant à la cire, elle ne la sécrète qu'avec la plus stricte éco- 
nomie. 

Sa production exige une élévation factice de la température du groupe 
des civières qui dépasse souvent 3o°, oblenue par l'immobilisation d'une 
quantité d'ouvrières gorgées de miel, entourant les abeilles occupées a la 
sécrétion, et ces dernières attendent de longues heures, dans ce milieu sur- 
chauffé, que l'exsudation se produise. 

Seules les jeunes abeilles peuvent supporter la fatigue de l'exsudation et 
s'y soumettent à raison de la nécessité économique dans laquelle se trouve 
la colonie d'entreposer rapidement couvain et provisions; mais nul besoin 
biologique ne les y contraint. Les nids servent à de nombreuses générations 
et les ouvrières qui y naissent, après leur construction, en tout semblables 
aux bâtisseuses, vivent sans sécréter de cire ou en iren sécrétant qu'une 
infime quantité. 

Les abeilles sont dirigées surtout par un instinct collectif et plastique, 
mais il faut leur reconnaître les lueurs d'une intelligence rudimentaire et 
limitée, une ébauche de raisonnement : le souci d'économiser une substance 
si durement acquise est une manifestation de cet intellect spécial. 

Il apparaît : i° quand l'essaim ne construit qu'un rayon et deux amorces et 
ne poursuit l'achèvement de ses bâtisses que si la température et les apports 
le lui permettent ; 2 quand les abeilles reprennent la cire des vieux rayons (') 
pour la remployer dans les nouveaux; 3° quand elles font servir les oper- 
cules du couvain au cachetage des alvéoles à miel ; 4° quand elles rapportent 



(') Le couvain se développe .aussi h ion dans ces rayons presque entièrement, 
dépouillés f de cire et composés de cuticules cliilineuses que dans les rayons de cire 
pure. 
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à la niche la cire trouvée à l'extérieur; 5" quand elles utilisent la cire gau- 
frée chez l'apiculteur. 

(Certaines observations nous ont permis de penser que l'abeille poussait 
sa parcimonie au point de mélanger elle-même des substances étrangères à 
sa cire : dans une de nos ruches les abeilles operculèrent des rayons avec de 
la cire à modeler faite d'argile, d'ocre rouge, d'huile et de .cire,, obturant 
aussi des fissures; dans une autre, les ouvrières incorporèrent à leurs 
bâtisses la matière goudronneuse d'une feuille de rubéroïd recouvrant 
les cadres (12 pour 100). 

Ailleurs, elles agirent de même avec de la paraffine. ÏNous les vîmes 
enfin grignotter et emporter un pain de cire contenant 10 pour 100 de 
résines. 

Pour savoir s'il s'agissait de cas exceptionnels ou si les abeilles utilise- 
raient pour la nidification, dans ces conditions normales, des substances 
étrangères mises à leur portée, nous avons procédé aux deux expériences 
suivantes : 

Première expérience. — Nous avons équipé un cadre rie hausse d'une épaisse feuille 
de cire gaufrée pure et sous la traverse supérieure, fixé à chaud, de chaque côté de la 
gaufre r3 pains de fl CI " 3 des matières suivantes colorées diversement par le bleu d'ani- 
line, l'éosine, l'orcanette etc. : goudron de rubéroïd, cire ci modeler, cérésine pure, 
paraffine pure, résine et cire, cire de carnauba-cérésine et cire et des mélanges de 
ces substances, en proportions diverses, avec 2 pains de cire pure comme témoins. 

Confié à une colonie, ce rayon fut entièrement construit en 8 jours, sans addition de 
cire nouvelle, seule la cire jaune de la fondation fut allongée avec emploi d'une plus 
ou moins grande quantité des substances étrangères colorées, suivant leur nature. Des 
auréoles de toutes nuances, entourant les pains, attestaient le transport au loin des 
matières offertes et leur incorporation jusqu'à la base des alvéoles. 

Les pains de cire pure furent presque entièrement négligés, les abeilles leur préfé- 
rèrent le rubéroïd utilisé jusque dans le bas du cadre, les résines, la cire à modeler, la 
eérésine, etc. Ici la paraffine pure fut délaissée, et le fut seule avec la cire. 

Deuxième expérience. — ?noiis avons confié à une autre colonie un ravon de hausse 
garni tl'une mince feuille d'aluminium divisée en S parties de n' 1l|! x 5 1 ' 1 "",."), recou- 
vertes chacune d'une couche de 1""" d'épaisseur des mêmes substances colorées aux- 
quelles l'ut ajoutée de \n poix additionnée de cire de propolis. 

Los abeilles construiraient-elles avec ces substances en v mélangeant ou non de la 
cire ? Leur travail fut plus lent sur ces 8 champs d'expérience, néanmoins elles v éti- 
rèrent des cellules en se livrant à un travail de façonnage et (l'allongement, sans 
sécréter de cire. Là encore le rubéroïd fut le plus recherché: les abeilles le mélan- 
gèrent à la cire pure témoin qui voisinait, au lieu d'utiliser cette dernière dans sa 
pureté; le mélange carnauba et cire l'ut bien travaillé, de même que'la poix dont les 
abeilles se servirent pour bâtir des ponts reliant la. feuille métallique au cadre. 
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Ces expériences confirment que la sécrétion de la cive dans les conditions normales 
de l'existence de l'abeille (en dehors de .la crise d'essaimage) est bien une nécessité 
économique et non une fonction "biologique et que cet hyménoptère, pour éviter celte 
sécrétion et pour économiser son produit, revenant aux habitudes ancestrales, met 
volontiers en œuvre des substances étrangères plastiques quand elle les a à sa dispo- 
sition. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence de quelques électrolyles sur les phénomènes 
(V agglutination. Note (') de MM. Maurice Piettre et André Chrétien, 

transmise par M. Matignon. 

Continuant nos recherches chimiques (y) sur l'agglutination des bacilles 
du groupe paratyphique à l'aide d'immunsérums spécifiques ou de leurs 
produits de séparation par la méthode à l'acétone, nous abordons l'étude 
préliminaire de l'influence de quelques électrolytes sur les phénomènes 
d'agglutination. 

I. L'emploi des sels neutres nous a donné les résultats suivants : * 

Le NaGlne paraît pas indispensable à l'agglutination qui se produit, sen- 
siblement dans les mêmes conditions, dans les solutions isotoniques de Kl, 
KBr et SO'Na 2 . Les concentrations de NaCl qui s'étendent de 6 à 
120 pour 1000 ne semblent pas nuire au phénomène. En passant, nous avons 
constaté qne le saccharose en solution isotonique empêche l'agglutination. 

L'utilisation des bases et des acides a été beaucoup plus féconde. 

IL On sait d'après les travaux des bactériologistes et plus spécialement 
de M. Maurice Nicolle et de ses collaborateurs, que la meilleure condition 
pour obtenir les réactions d'agglutination est d'utiliser des microbes très 
jeunes, le pouvoir agglutinant diminuant rapidement avec l'âge. 

Dans nos expériences, nous avons opéré d'abord sur des bacilles para- 
typbiques B cultivés en eau peptonée, obtenus par centrifugation et n'agglu- 
tinant plus dans les conditions classiques et essayé méthodiquement, sur des 

suspensions convenables, l'action d'alcalis et d'acides très dilués, — le plus 

souvent. On dispose dans un portoir douze tubes à hémolyse contenant cha- 
cun 2 e ™ 3 de suspension bacillaire. Un tube servant de témoin (neutralité), 

on ajoute a droite les quantités suivantes de : o , 02b; o , 03; o , 07a ; 

.o"" 3 , 1; o cmS , 123 par centimètre cube de suspension, puis à gauche o cra3 ,025; 

(') Séance du 9.8 novembre tga-y. 

(-) Maurice Piettre, Comptes rendus* 185, 1927, p. 898. 
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o" 1 ' 1 , o5; e1 "' 1 , 070; o cm ', 1 de — — — et enfin dans chaque Subi" la quantité de 

sérum spécifique correspondant à son titre agglutinant. Les mélanges effec- 
tués, on porte à Fétuve à 3j" pendant 3o minutes, puis on examine après 
3 heures de contact. 

On constate alors une agglutination plus ou moins accentuée dans la seule 
série acide. Dans un très grand nombre d'expériences, le maximum d'agglu 1 

s n Cl 
tination correspondait à une teneur voisine de o cm \o75 ou de o c "'\ 1 

1 -Il ' IOO 

Des expériences identiques ont alors été effectuées avec des bacilles 
cultivés en milieu peptoné glucose (5, puis 7 pour 100 de glucose). 

Dans ces conditions on observe en général un maximum d'agglutination 

dans la série alcaline, pour une teneur de o' :m \o2o'à o cm '\o5 — '■■ 

Avec des bacilles obtenus par centrifugation des cultures, puis lavés dans 
l'eau physiologique, on voit les deux maxima se rapprocher nettement de 
la neutralité, mais l'agglutination est moins rapide et moins intense. 

En expérimentant sur des bacilles peptonés glucoses surtout, nous avons 
cependant obtenu plusieurs fois des résultats contradictoires : un maximum 
à la fois dans la zone alcaline et dans la zone acide, plus rarement un seul 
maximum dans la zone acide. 

III. Le sens général de la marche des fermentations dans les deux milieux 
choisis n'a été suivi jusqu'alors presque uniquement qu'à l'aide de la 
technique chimique. 

La fermentation de l'eau peptonée est nettement et abondamment ammo- 
niacale. Avec les peptonés souvent légèrement acides, l'apparition d'ammo- 
niac libre est retardée jusqu'à saturation de l'acidité initiale. 

En milieu peptoné glucose, il se produit une fermentation double, fer- 
mentation fortement acide du sucre, fermentation basique de la peptoné. 
Ce chevauchement peut expliquer, au moins en partie, les contradictions 
signalées plus haut. Les indications fournies par des déterminations de pH 
faites au laboratoire de M. Porcher ont besoin d'êlTe reprises systéma- 
tiquement. 

Conclusions. — De ces premières recherches sur les bacilles paraty- 
phiques B se dégagent les conclusions expérimentales suivantes : 

L'âge des microbes, dans les phénomènes d'agglutination, ne paraît pas 
être une condition essentielle, primordiale. Il doit en être de même très 
certainement pour les autres bacilles du groupe, et probablement pour tous 
les microbes agglutinants. 
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Le facteur le plus important est Vétat chimique du corps bacillaire, état 
qui se trouve beaucoup plus modifié par les produits de fermentation qu'on 
ne paraît l'admettre généralement en bactériologie. 

La précaution indiquée par les auteurs d'opérer sur des bacilles jeunes, 
de préférence cultivés sur milieux solides, se justifie pleinement par la faible 
proportion des produits de fermentation libérés au début de la culture. 
Dans nos expériences, avec des bacilles âgés provenant de milieux liquides, 
les choses semblent se passer comme si l'acide chlorhydrique saturait une 
basicité (NH 3 ) fixée sur le corps bacillaire, et comme par contre si la soude 
neutralisait une acidité. Les maxima observés équivaudraient donc a 
ramener artificiellement le corps bacillaire à l'état chimiquement neutre 
qui nous paraît devoir être le plus favorable à sa combinaison avec l'agglu- 
tininc et par suite à l'optimum d'agglutination. 

Dans la pratique, ou peut donc dégager de ces expériences une technique 
qui permettra d'augmenter dans des proportions vraiment intéressantes la 
sensibilité des réactions d'agglutination, et d'en étendre les applications. 
Au point de vue purement théorique, ces recherches, surtout d'ordre 
chimique, ont besoin, sur nombre de points encore très insuffisamment 
éclaircis, de s'appuyer sur des méthodes physiques que nos modestes 
movens actuels ne nous ont pas encore permis de réaliser. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'hydrolyse de, l'oe albumine par la pepsine dans ses 
rapports avec la formation des diacipipérazines . Note de M. A. Iïla\che- 
tière, présentée par M. Â. Desgrez. 

J'ai montré dans une Note précédente ( ' ) que les peptones commerciales, 
tant pepsiques que trypsiques, renferment d'importantes quantités d'azote 
diacipipérazique, ce qui m'amène à étudier à ce point de vue la marche de 
l'hydrolyse par les ferments. Dans la présente Note, je n'envisage que l'ac- 
tion de la pepsine sur l'albumine d'œuf. 

Une solution aqueuse d'albumine d'œuf est additionnée de pepsine et 
de H Cl en quantités telles qu'une fois amené à son volume définitif, le 
mélange renferme o s , 10 de pepsine et ait une acidité N/10. D'après son 
activité, la quantité de pepsine ainsi ajoutée est beaucoup plus que large- 
ment suffisante pour peptonifier l'albumine présente. N total est alors dosé 



(') A. Blanchrtière. Comptes rendus, 184-, 1927, p. 4o5. 
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au Kjeldahl, puis la solution répartie en quantité connue dans des fioles 
bouchées, le contenu de chaque fiole additionné de toluène, et le tout mis 
en incubation à if) pendant des temps variables. L'azote diacipipérazique 
est alors déterminé par une méthode que j'ai décrite ailleurs (' ), les résul- 
tats sont les suivants, exprimés en pour ioo de IS total : 

r.. Pour 100 do N diacipipérazique. 

I emps —> ' ' L 

d'incubation Protéine dénaturée 

en jours. _ Protéine crue, par la chaleur à 100°. 

1 07. ."> 1 1 ,:>, 

29 , '1 1 .'! , 

U) 9.8, 1,") [.">,() 

1 7 • • ■ • '''A ; 7") l8,() 

24 21 . 4 )) 

3 1 ig.<) 25.2 

oe>. . . . . '9-9 » 

:J 4 •, » 'A- ,0 

68 . . » ''-',<■> 

82 » 27,0 

Comme oh -le voit, la marche de l'hydrolyse paraît inverse dans les deux 
cas. Tout d'abord les présents résultats concordent avec ceux de Lfnos- 
sier (-') qui a montré que l'albumine cuite est attaquée plus lentement par 
la pepsine que l'albumine crue, ils apportent même une explication au fait 
signalé par cet auteur. 

Les diacipipérazines sont, en effet, résistantes à l'action des ferments 
comme l'ont montré successivement Abderhalden et Goto ( :| ), Walcl- 
schmidt-Leitz et Schâilher (*) et autres. La diminution de la vitesse et de la 
limite d'attaque serait donc due à la formation des diacipipérazines. 11 ne 
saurait être question ici d'une diminution de la vitesse d'attaque due à la 
diminution des points de contact entre l'enzyme et le substrat, car, dans les 
présentes expériences, l'albumine a été dénaturée, mais non jioculée. 

La double observation faite d'une différence dans la marche et la limite 
de production des diacipipérazines soulève la question de leur préexistence 
dans la molécule protéique. Dans la protéine crue, la diminution constante 
de N-diacipipérazique semble bien se faire aux dépens de cycles substitués 



(') A. Blanchetière, Bull. Soc. clil/ii., ',•' série, kl. 1927, p. 101-110. 
I,-') C. Linossier, Comptes rendus Soc. Bio/., 68. 1910, p. 70c). 
(■ ! ) E. Abderhalden et. K. Goto, Fermenlforsch., 7, 1925, p. 1G9-170. 
('') E. Waldschmidt-Leitz et A. Schaffner, Ber.. 58. 1920. p. i356-i36o. 
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dont les chaînes latérales seraient successivement clivées par l'enzyme, 
mais une pareille explication ne paraît pas pouvoir s'appliquer à l'hydrolyse 
de la protéine coagulée, dont la marche parait mieux cadrer avec une for 
mation secondaire de cycles pipéraziques. La marche de l'hydrolyse dans 
le cas de l'albumine crue n'est d'ailleurs pas incompatible avec une forma- 
tion secondaire des noyaux, elle s'expliquerait fort bien en admettant que 
l'action de l'enzyme porte sur des enchaînements tels que soient mis en 
extrémité de chaîne peptidique des amino-acides spécialement aptes à subir 
l'anhydrisation, comme la proline d'après Dakin ('), l'acide aspartique 
d'après Bosinelli et Ravenna ( 3 ), etc. Or, cette spécificité d'action paraît 
bien résulter des recherches de Steudel, Ellinghauss et Gottschalk sur la 
vitesse de clivage des groupes CO OH et NH 2 des diverses protéines par la 
pepsine ( 3 ). 

De nouvelles recherches sont néanmoins nécessaires avant de conclure 
définitivement à la présence ou l'absence des diacipipérazines dans les pro- 
téines naturelles. 



PROTISTOLOGJE. — Sur la constitution de l'appareil nucléaire chez les Infu- 
soires : les Anoplophryimorphes ("). iNote ( 5 )de M.Jean Delphy, trans- 
mise par M. Henneguy. 

J'ai déjà indiqué ( c ) que le macronucléus des Anopiophryes, d'aspect homogène 
in vivo, montre à un examen aidé de moyens relativement simples une hétérogénéité 
remarquable : sous Faction ménagée du carmin acétique de Schneider, on y voit se 
révéler des zones successives dont l'affinité pour le colorant est très inégale. Une telle 
hétérogénéité n'avait rien pour surprendre, étant donné ce que Ton sait sur le poly- 
morphisme général de l'appareil nucléaire chez, les Infusoires. Tout au plus cela 
pouvait-il apparaître, d'un point de vue morphologique, connue rattachant les macro- 

(') ll.-D. Dakin, Journ. biol. Chem., kk, 1920, p. 499-5.29. 

("-) C. Ravenna et G. Bosinelli, AtU Ac. Lincei, 28, 1919, p. 137-109 et 281-288. 

( 3 ) H. Steudel, J. Ellinghaus et A. Gottschalk, Zeil. phjsiol. Chem., 1S4, 192(1. 
p. 2i-33 et j 98-202. 

(*) Anoploplirjina: de Léger et Duboscq (1904), Infusoires astomes de Cépède 
(1910). Il est en elïet nécessaire de séparer rigoureusement les Opalines (sens, la/;.) et 
les Anopiophryes (sens, /al.); mais, si l'on tient à conserver le mot Astomala, 
celui-ci doit (par simple application de la loi de priorité, loi fondamentale de la 
nomenclature) être réservé aux Opalines. 

( s ) Séance du 28 novembre 1927. 

('') Bull. Mus., Paris, ri 7, 1922, p. 53o et suiv. (notamment fig. A. 1 et C.5). 
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nucléus rabanes ou en forme de boudin, si fréquents chez les Infuso.ires, à ceux qui 
sonl iiiunilifoi-iues, tels qu'on les observe notamment chez certains llétérolriches. 

Encore fallait-il examiner de plus près les conditions de -cette hétérogé- 
néité. C'est ce que permet l'application de certains procédés cytologiques, 
ceux qui permettent notamment de déceler dans les noyaux divers consti- 
tuants (en y comprenant telles techniques, comme celle de Regaud, qui 
n'ont pas été imaginées pour l'étude du noyau). La simple application du 
carmin acétique de Schneider, ainsi que je F ai rappelé plus haut, donne 
déjà des résultats très intéressants ('); il n'en est pas de même du vert de 
méthyle qui, soit seul, soit acélifié, m'a toujours donné des colorations 
floues et indistinctes. Il se produit il est vrai une contraction regrettable du 
noyau, qui parait 'bien due à l'action de l'acide acétique. Mais cela n'a pas 
une grande importance pour la suite des constatations. En effet, quand on 
fait, après n'importe quelle fixation d'usage courant (liquide de Bouin, 
aqueux ou alcoolique, sublimé acétique, etc.), une coloration à l'héma- 
toxyline ferrique, suivant la technique de Heidenhain ou mieux celle de 
Benda (il faut surveiller très soigneusement la régression), on est frappé 
de la grande diminution du diamètre relatif du macronucléus. Alors que 
celui-ci occupe sur le vivant le tiers environ de la largeur du corps, sur les 
exemplaires traités par le carmin acétique entre le quart et le tiers, l'héma- 
toxyline colore seulement une bandelette qui en fait le cinquième environ, 
et qui, contrairement à ce qu'on voil dans les cas précédents, est irrégu- 
lière, granuleuse et plus ou moins atténuée à ses extrémités. Si l'on combine 
avec cette coloration celle que donne le Bordeaux R ou la safranine, on 
voit alors que l'hématoxyline ferrique ne colore qu'une partie, axiale, du 
noyau. On est tenté cle croire cpie celui-ci possède une substance sidérophile 
interne mal délimitée, entourée d'une substance de nature différente. 

On ne peut accuser le mode de fixation de produire des artilices, car on peut appli- 
quer ici avec succès un procédé apparemment grossier, qui donne très souvent une 
conser\ation morphologique parlai te : la simple dessiccation sur lame des Mesiiilella 
recueillis soit simplement dans l'eau, soit peut-être mieux, senible-l-il, dans le liquide 
de Ringer (on lave naturellement ensuite pour enlever les sels cristallisés). Dans ce 
cas, aucun agent chimique n'intervenant, il est permis de croire que seule la structure 
physique du novau est sensiblement niodiliée (quoique cette simple dessiccation doive 

(') Klle permet notamment de mettre en é\ idence a\ ec la plus grande facililé ci la 
plus grande netteté le inicronucléus; Cépède exagère quand il dit (Hall. Soc. Zoo/, 
fie France. \S, nyi'.i, p. i 10) que « c'est avec une technique très fine et avec un fort 
grossissement qu'on peut distinguer ce délicat brganite ». 



SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1927. l325 

bien provoquer des réactions entre la cellule et le milieu ambiant ou dans la cellule 
elle-même capables d'altérer la composition dés diverses parties). 

Mais si, après un mode de fixation quelconque qui n'y soit pas contraire, 
ou qui y soit favorable comme le formol bichromate, on applique aux Mesni- 
lella la technique de Regaud, on obtient des résultats bien différents de ceux 
qui ont été relatés ci-dessus. On voit, en effet, le macronucléus formé d'une 
masse, apparemment homogène, centrale, qui se colore bien par la safra- 
nine, par exemple, entourée d'une couche corticale assez mince qui garde 
seule l'hématoxyline ( H ). On a des résultats quelque peu semblables en 
employant, saus hématoxyline, et violet de gentiane et safranine, mais 
c'est là une technique à préciser. 

Dans toutes ces conditions, le micronucléus apparaît comme une petite 
masse compacte, qui retient fortement l'hématoxyline. 



PROTISTOLOGIE. — Particularités du noyau chez les Trypanosomes du groupe 
brucei, d'isolement récent. Note de M. G. Laviek, présentée par 
M. F. Mesnil. 

Au cours du séjour récent en Uganda, de la Commission Internationale 
de la Maladie du Sommeil organisée sous les auspices de la Société des 
Nations, j'ai eu l'occasion d'étudier un certain nombre de souches de try- 
panosomes appartenant au groupe brucei (T. gambien.se, T. rhodesiense 
et T. brucei proprement dit) et toutes récemment isolées. L'aspect du fla- 
gellé, dans ces conditions, s'écarte un peu de ce que l'on en sait par les 
descriptions classiques qui furent faites surtout d'après des souches conser- 
vées dans les laboratoires européens. Nous ne verrons ici que ce qui con- 
cerne le noyau. 

Le noyau n'est pas visible chez l'animal vivant, mais il peut être mis en 
évidence par certains colorants vitaux. França, qui avait noté la colora- 
tion vitale du caryosome, par la pyronine, chez les trypanosomes de batra- 
ciens, dit n'avoir pu l'obtenir chez les trypanosomes de mammifères. Elle 
est cependant très nettement observable en ajoutant au sang parasité une 
goutte de solution de pyronine à 1 pour 2000 dans l'eau physiologique ; si 

(*) On a alors des figures qui ressemblent à celles qu'a données M. Lenoir [Évolution 
des Chromatines (Arch. de Morphol... fasc. 26, 1926, p. 1)] ; cet auteur parlerait sans 
doute d'une inversion des colorations." 

C. R., 19*7, r Semestre. (T. 185, N* 23 ) 96 
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l'on observe alors à l'objectif à immersion le trypanosome vivant, on voit 
que seule est colorée en rose une granulation unique que sa situation révèle 
comme étant le caryosome; après i5 minutes environ, la coloration diffuse 
dans le cytoplasme et le trypanosome meurt rapidement; d'autres produits, 
mais à des doses rapidement toxiques, permettent également de colorer le 
caryosome; tels sont le bleu de méthylène, le sulfate de bleu de Nil, le dahlia. 
Ces colorations sur le vivant montrent donc que la structure du noyau est 
bien celle que l'on rencontre dans les préparations fixées humides et non 
celle que montrent les frottis secs après coloration par la méthode de 
Romanowski. 

La situation du noyau est généralement centrale; cependant un certain 
nombre d'individus appartenant pour la plus grande partie à la forme courte 
et trapue ont le noyau nettement déplacé soit vers l'arrière, soit vers L'avant. 
J'ai pu observer cette déviation du noyau dans toutes les souches que j'ai 
étudiées; on ne saurait donc voir en elle un caractère de distinction spéci- 
fique dans le groupe, et cela est important car il a été généralement admis 
jusqu'à maintenant que Tijpanosoma gambiense ne présentait pas déformes à 
noyau dévié vers l'arrière (formes postéronucléaires), alors que de telles 
formes son t facilement observables avec Ttypanosoma rhodesiense et T. brucei. 
En réalité, les sept souches de T. gambiense que j'ai étudiées m'ont montré 
chez le cobaye des formes à noyau complètement déviées vers l'arrière ou 
vers l'avant. Ces formes sont, ilest vrai, beaucoup moins abondantes qu'avec 
les autres souches et exigent une recherche particulièrement longue. Ce 
caractère doit en outre disparaître, par passages successifs, plus rapidement 
chez T. gambiense. J'ai montré, dans le rapport provisoire de la Commission, 
que cette déviation du noyau, soit vers l'avant, soit vers l'arrière, était pro- 
duite par le processus de division du trypanosome. Quelle que soit d'ailleurs 
la situation du noyau, sa structure est toujours identique; elle est d'ailleurs 
bien connue et je n'ai rien à ajouter à ce qu'ont écrit sur ce sujet mes nom- 
breux devanciers. 

J'ai pu toutefois faire une constatation intéressante : dans certaines condi- 
tions de l'infection du cobaye, on rencontre dans les frottis des individus tota- 
lement dépourvus de noyau; il ne s'agit pas d'artifices de préparation : ces 
individus sont intacts et leurs voisins bien colorés; de plus leur attitude 
montre clairement qu'ils étaient parfaitement vivants au moment où le fixa- 
teur les a atteints. Ils ont un cytoplasme généralement très pâle et très pauvre 
en inclusions, quand même il y en a. Ils peuvent se rencontrer facilement 
avec un peu de patience à certaines époques de l'infection du cobaye où les 
formes en division sont particulièrement nombreuses et atypiques ; cela du 
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moins avec Trypanosorna rhodesiense et T. brucei; chez T. gambiense où 
l'infection est toujours plus pauvre, je n'ai pu effectuer une recherche suffi- 
sante, mais il est fort probable qu'elles existent aussi, quoique vraisembla- 
blement plus rares. La coexistence de ces formes avec les divisions atypiques 
permet de présumer de leur origine, et en*effet l'étude du mécanisme de la 
division explique facilement comment elles peuvent prendre naissance. 




Trypanosomes sans noyau : 1. T. rhodesiense (souche du Congo belge); 2. T. brucei (souche de 
l'Uganda); 3. T. brucei (souche du Tanganyka); i. T. rhodesiense (souche du Tanganyka). Toutes 
ces formes ont été observées dans le sang du cobaye, à l'exception de 3, observé chez le rat blanc. 

Les formes dépourvues de noyau ne sont pas une nouveauté chez les 
Herpétomonadidés. Prowazek, Flu, Brumpt, Berliner en ont déjà signalé 
et les ont interprétées comme des individus dégénérés. En réalité, on ne 
saurait, pour ces formes au moins dans le groupe brucei, parler de dégénéres- 
cence du noyau ; elles en sont en effet toujours dépourvues. Dans les périodes 
de division intense, le synchronisme nécessaire dans la division des orga- 
riules pour que les deux individus nouveaux soient complets n'est plus 
observé. S'il y a retard du noyau, un des individus conserve le novau 
unique, l'autre individu en est totalement dépourvu. Les formes qui naissent 
sans noyau peuvent fort bien, comme le suggérait déjà Berliner, être suscep- 
tibles de vivre, au moins pendant peu de temps ; la division a amené en effet 
une partie des réserves de la génération précédente et la mort survient sans 
doute pour l'individu après leur épuisement. Il n'est même pas impossible, 
tant est grande chez ces flagellés l'indépendance des constituants cellulaires, 
que chez un tel individu dépourvu de noyau, le blépharoplaste et le corps 
parabasal puissent commencer à se diviser, et cela expliquerait le cas observé 
par Breinl et Jiroveç chez Trypanosorna lewisi sans invoquer, comme ces 
auteurs,' la nature nucléaire du ldhétonucléus , nature qu'aucun argument 
ne permet plus à l'heure actuelle de soutenir raisonnablement. 
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PROTISTOLOGIE. — Sur une Eccrinide nouvelle : Tseniellopsis orchestiae nov. 
gen., nov. sp., Prâtophyte parasite du rectum de fOrchestia bottas 
M. Edw. (Crust. amphipode). Son cycle évolutif. Note de M. Raymond 
Poisso.v, présentée par M. F. Mesnil. 

Sous les noms génériques à/Eccrina et d'Enterobryus, Leidy (1849) fit 
connaître des végétaux parasites du rectum des Myriapodes diplopodes, 
qui étaient des organismes filamenteux non ramifiés, portant de courtes 
cellules terminales à leur extrémité libre. Ch. Robin observa à nouveau en 
i85i ces mêmes parasites et les rapprocha des Saprolégniées, alors que 
Leidy en faisait des Confervacées. Mais, en 1905, Léger et Duboscq (*) 
retrouvèrent ces organismes chez divers Diplopodes et chez des Crustacés 
et décrivirent pour la première fois le cycle de l'un d'entre eux : Arundinula 
(Arundinella) capitula Lég. et Dub., parasite intestinal d'un Pagure 
(Paguristes oculatùs Fab.). Dans le même travail, ces auteurs indiquent les 
principales raisons qui justifient la création d'un groupe nouveau, celui des 
Ëccrinides, destiné à réunir tous ces curieux Protophytes dont les « orga- 
nismes les plus voisins paraissent être les Amœbidium. ■» ( 2 ). 

Dans la suite, Léger et Duboscq étudièrent le cycle évolutif de plusieurs 
autres formes infestant soit des Diplopodes (1906) ( 3 ), soit des insectes 
(1916) (''), soit des- Crustacés (1911) ( r> ). Mais, si l'on connaît déjà un 
certain nombre d'espèces d'Eccrinides parasites des Crustacés décapodes, il 
n'en est pas de même en ce qui concerne les Isopodes (Léger et Duboscq, 
L. Mercier, 1914) (°) et surtout les Amphipodes. En effet, il n'a été signalé 
jusqu'ici, chez ces derniers, qu'une seule forme, Eccrinella gammari Lég. 
et Dub., parasite du Gammarus pule.x L. Le but de cette Note est préci- 
sément de résumer le cycle évolutif d'une autre Eccrinide, nettement diffé- 
rente de Y Eccrinella, et parasite du rectum de ïOrchestia bottm M. Edw. 
Elle me parait devoir constituer un genre nouveau; je la désignerai sous le 



(') Comptes rendus, 141, 1905, p. ^ii. 

(-) Les Aniœbidiacécs, comprenant le genre Amœbidium Cienk., constituent 
actuellement une famille des Eccrinirles (j. L. Lichtenstbin. Arch. Zool. exp. et gén., 
liG, 1917, n. et r.,'n" 3, p. (\q, et n ° ■'■j P- 9^). 

( 3 ) Comptes rendus, 142, 1906, p. 5go. 

(M Arch. Zool. exp. et: £'é».,56, 1916, 11. et r.. n" 2. p. ?, 1 . 

( 5 ) Ann. Unir. Grenoble. 23, 1911, p. 109. 

('•) C. fi. Soe. Diol., ~o : 1914, p. 600. 
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nom àeTeeniellopsis orchestiœ nov. gen., nov. sp., afin de rappeler sa parenté 
avec les Tœniella, Eccrinides également parasites de Crustacés, dont une 
espèce, T. carcini Lég. et Dub., s'observe chez le Carcinus mœnas L., 
tandis qu'une autre espèce, T. longa Lég. et Dub., infeste Eupagurus exca- 
vatus Herbst . 

Stcides jeunes et adultes. — L'Iîccrinide est exclusivement localisée dans la partie 
postérieure du rectum de VOrchestia, auquel elle adhère par un pavillon peu déve- 
loppé. Les stades adultes ont l'aspect de filaments presque rectilignes mesurant 
jusqu'à 1200^' de longueur. Les formes très jeunes ressemblent à de petites massues; 
elles mesurent de 3o à 35^ de long sur 12P de large au sommet. Puis, il se différencie 
à l'extrémité libre un article plus renflé (gland), d'apparence fertile. 

Chez les formes adultes, ce dernier caractère devient de moins en moins apparent 
et le filament offre alors sensiblement le même diamètre d'une extrémité à l'autre. 
L'extrémité distale des filaments adultes peut être arrondie, mais elle peut aussi se ter- 
miner par unpel.il tubercule central, ou, le plus souvent, par deux tubercules 'laté- 
raux très caractéristiques. Il arrive parfois, dans ce cas, que le dernier article 
distal du filament est stérile. 

Filaments à macroconidies. — Ces filaments peuvent atteindre 1200^ de longueur 
sur 20 à -2$V- de largeur. Leur région distale est. divisée en un certain nombre de seg- 
ments de 60 à i\oV- de long dont chacun comprend une dizaine de noyaux environ. A 
maturité, ces segments laissent échapper par un orifice proximal latéral les éléments 
qu'ils contiennent. Ce sont là les macroconidies ou endoconidies de L. Mercier. Elles 
se fixent immédiatement sur la cuticule rectale et s'accroissent. 

Filaments- à microconidies . — Ils sont aussi longs en général que ceux à macroco- 
nidies, mais leur diamètre est moindre. Toute leur portion distale (un tiers environ de la 
longueur totale du filament) est segmentée en une série d'articles uninucléés; chacun 
d'eux représente une niicroconidie. Le comportement de ces éléments paraît, en 
somme, être identique à celui des macroconidies. 

Spores durables. — Certains filaments, d'apparence à macroconidies, présentent 
une teinte plus foncée que les autres. Leur diamètre est supérieur à celui des filaments 
à microconidies, leur cytoplasme est bourré de réserves et bien moins vacuolaire que 
celui des filaments à macroconidies. Leur portion distale se segmente, mais tardi- 
vement, en articles uninucléés. Au voisinage de la mue de l'hôte, il se différencie à 
l'intérieur de chacun des articles un élément ellipsoïdal uninucléé, à parois épaisses, 
et que je considère comme représentant un spore. L'expulsion des spores se fait au 
moment de la mue de VOrchestia. Elle est grandement facilitée par la contraction et 
l'enroulement en spirale du filament sporifèré qui se produit à ce moment. Ces spores 
mesurent 3o à 38^' de long sur 9 a i3f" de large. 

\ noter que toutes les spores ne doivent pas se former aussi simplement. J'ai 
constaté, en effet, dans deux filaments, la segmentation du cytoplasme en articles binu- 
cléés dont les noyaux s'unissent, ensuite; mais je n'ai pas encore observé la sporu- 
lation de ces éléments. 
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PHYSIO PATHOLOGIE. — Lois de l'action pathogène. 
Note (') de M. Jules Amar, présentée par M. d'Arsonval. 

La physiologie semble devoir fournir les lois de l'action pathogène et 
de la réaction défensive de l'organisme. 

I. Effet de masse. — Tout d'abord on observe que, parmi germes et para- 
sites, ce sont les formes rondes qui prédominent; elles caractérisent le 
groupe des Sporozoaires où les Coccidies, les Hématozoaires sont des glo- 
bules sphériques. Or la/orme sphérique enferme le maximum de matière sous 
une surface déterminée. Cette diminution de la surface rend les germes plus 
résistants; et l'accroissement relatif de leur masse rend plus efficace leur 
énergie de destruction. L'action pathogène est donc proportionnelle à la masse- 
relative du germe. 

Pour augmenter cette masse, on voit, par exemple, que les Coccidies se 
groupent (Duboscq et Léger); et ce groupement en files « nombreuses et 
serrées » tend à épuiser les ressources nutritives de la zone attaquée. De 
même, on sait que « la vitesse d'action des ferments figurés (levure de 
bière) est proportionnelle à leur masse » (Sabatier). Enfin, dans une série 
d'expériences remarquables, Calmette établit que « la durée moyenne de 
l'évolution de la tuberculose expérimentale est inversement proportion- 
nelle à la quantité des bacilles inoculés » ( 2 ). II trouve io5 jours pour 
4oooo bacilles, go et 70 jours en inoculant aux lapins 80000 et 400000 ba- 
cilles. 

IL Mécanisme de l'action pathogène. — Comme on vient de le dire, le 
parasite vit aux dépens des cellules ; il les anémie, les affaiblit, en les privant 
de la majeure partie des éléments nutritifs. Et bien qu'il offre à l'absorption 
alimentaire une surface minimum, elle suffit à son métabolisme; il la réduit 
même en cas de milieu défavorable, toxique. Si ce milieu est appauvri, le 
microbe s'allonge, s'effile et augmente ainsi sa surface. Le polymorphisme 
microbien est une condition d'équilibre physiologique. 

Mais l'action pathogène reste fonction de la masse, ou, si l'on préfère. 
de la sécrétion de cette masse dontja virulence obéit aux circonstances 
actuelles et à l'hérédité. La sécrétion ou toxine se porte, comme dans les 
phénomènes de catalyse, sur un élément protidique de la cellule infectée 

(*) Séance du 28 novembre 1927. 
" ( s ) Comptes rendus, 176, 1923, p. 1197, 
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(c'est ce qui a été montré par Piettre sur les hémolysines et agglutinines) . Elle 
s'y fixe, s'y adsorbe; on veut même qu'elle s'y combine (Piettre). Le résultat 
de cette union profonde est généralement histoly tique ; c'est une dislocation 
du corps cellulaire avec formation de grumeaux protoplasmiques plus ou 
moins coagulés. D'où s'ensuit une difficulté croissante des oxydations orga- 
niques, une mort asphyxique de la cellule. La maladie est donc, comme 
l'avait dit Pasteur, une lutte entre le microbe (asphyxiant) et la cellule 
(qui vit d'oxygène). 

Toutefois, l'action pathogène n'est pas instantanée; les toxines s'ad- 
sorbent avec une vitesse finie comme dans les phénomènes de la Chimie, 
l'éthérification par exemple. Il se constitue dans l'économie des complexes 
infectieux plus ou moins stables, l'appelant les « corps intermédiaires » de 
la catalyse, ou « phases transitoires » de Gibbs. Cette démonstration, nous 
l'avions esquissée à propos de la coagulation par toxines {Comptes rendus, 
1924 et 1926), et développée ensuite en rapportant les travaux de 
Calmette ('). Nous avions même établi en 1923 ( 2 ) qu'un élément gazeux, 
l'oxygène,, s'adsorbe sur les hématies et se libère progressivement ; ce que 
des recherches plus récentes ont confirmé. 

Conclusion. — L'action pathogène est une action de masse des germes 
nuisibles par leurs sécrétions, et en équilibre physiologique avec le milieu 
par des effets de surface. Elle procède par combinaisons organiques stables 
ou instables suivant les cas, et elle détermine, à une vitesse finie, l'histolyse 
et l'asphyxie cellulaires, épuisant d'autre part les ressources nutritives et la 
vitalité du tissu attaqué. Cela permet souvent d'organiser la défense de 
l'économie. 

À i6 h i5 m , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée -à 17 11 . 

E. P. 



C 1 ) Jules Amar, Hygiène et organisation sociales, p. 545 et 546; Paris, 1927; 
Dunod, édit. 

( s ) Comptes rendus, 177, 1923, p. 390. 
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ERRATA. 



(Séance du t6 mai 1927.) 

Notice nécrologique sur M. Gustave André : 

■ Page 1145, reporter la première phrase de la ligne 5 à la ligne 10, après pour elles, 
et lire La nature n'avait pas perdu ses droits sur ce fils d'artiste, né de l'architecte 
Louis-Jules André. 

(Séance du 7 novembre 1927.) 

Note de M. Fred Vlès et M" e Madeleine Geas, Les propriétés optiques de 
la sulfonecyanine dans différentes solutions salines et leur application à la 
comparaison des sels : 

Page. 9^6, ligne 4, au lieu de intervient, directement ou indirectement, la concen- 
tration du sel, lire intervient, directement ou indirectement, l'activité du sel. 

(Séance du 21 novembre 1927.) 

Note de M. Henri Bénard, Sur les tourbillons cellulaires et la théorie de 
Rayleigh : 

Page 11 11, ligne 7, l'appel de note doit être placé à la iin de la deuxième ligne. 
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SÉANCE PUBLIQUE ANMJKLLE DU LUNDI 12 DÉCEMBRE 1927. 



PRÉSIDENCE DE M. Charles JBARROTS. 



En ouvrant la séance, M. Charles Barrois prononce l'ai locu lion sui- 
vante : 

Messieurs, 

L'Académie clés Sciences passant de centenaire en centenaire, de 
Berthelol à Fresnel, à Pinel, à Marc Seguin, à Vulpian, a poursuivi, eu 
1927, ses hautes destinées, sur la voie sacrée, où resplendissent l'Institut 
de Pasteur et la maison de Berthelol. En ce jour, elle s'arrête pieusement, 
devant la terre fraîchement remuée où .reposent, alignés sur la voie mon- 
tante, ceux de ses membres et correspondants tombés en cours de route, 
après avoir combattu, en frères liés par le culte de la pensée, les batailles 
de la science et contribué de concert à la marche du progrès humain. 

L'Académie adresse un dernier et reconnaissant salut à la mémoire de ses 
six correspondants étrangers, morts en 1927, MM. Mittag-Leffler, Fredholm, 
pour la section de Géométrie, Sir George Greenhill, pour la section de 
Mécanique, M. S vante Arriienïus, pour la section de Physique générale, 
M. Tschermak, pour la section de -Minéralogie, M. Gr.ere, pour la section 
de Chimie; à la mémoire de ses deux correspondants nationaux, M. Emile 
Sghwokrer, pour la section de Mécanique, auteur de travaux si appréciés de 
Thermodynamique appliquée, M. Antoine Ballaïnd, pour la section d'Éco- 
nomie rurale, arrivé à faire profiter à la fois la santé publique et l'Agro- 
nomie de l'application de ses connaissances théoriques. 

Les Comptes rendus de nos séances ont retracé l'œuvre et la vie de ces 

nfrères disparus, infiniment regrettés. 



cor 



Quatre membres titulaires sont morts au cours de l'année, qui nous 

G. R., 1927, 2' Semestre. (T. 185, N° 24.) 97 
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étaient attachés par des liens de confraternité, de doubles liens même, 
puisque parmi eux il en était qui nous appartenaient au double titre du 
mérite et de l'hérédité. Notre souvenir, ordonné et reconnaissant, s élèvera 
d'abord vers ceux qui nous avaient donné M. Daniel Berthelol et M. Gustave, 
André, vers Marcelin Berthelol, notre maître, membre de lanl de nos Aca- 
démies nationales, vers Louis-Jules André, membre de l'Académie des Beaux- 
Arts; nous leur adressons notre hommage. La France, si noblement hère de 
ses enfants, l'est plus encore des races auxquelles elle a donné le jour, con- 
fiante en ces lois immuables de la nature qui placent, dans le perfectionne- 
ment des meilleurs, les gages assurés de l'avenir. 

La mort, impuissante à séparer les noms de Marcelin Berthelol et de 
M. Gustave André, unis dans nos esprits par 4? Mémoires écrits en colla- 
boration, a réuni, dans son lugubre inventaire de l'année, M. Gustave André 
et M. Daniel Berthelot. 

Les jours de M. Gustave André, partagés entre les laboratoires de 

Frenry, de Marcelin Berthelol, cl le sien, à l'Institut agronomique, se sont 

écoulés à chercher comment se nourrissaient les plantes? La plupart des 

grandes questions de la Chimie agricole ont été élucidées par lui, et les 

.résultats acquis sont devenus classiques. 

Dans l'examen des phénomènes de la vie des plantes, ce qui dominait 
pour Marcelin -Berthelot, c'était leur explication par les lois ordinaires de 
la Physique et de la Chimie ; .ce qu'y cherchait de préférence M. G . André, 
c'était la connaissance exacte et précise de ces phénomènes en eux-mêmes 
et des conditions de leur fonctionnement, dans des conditions variées. 
Professeur de Chimie agricole à l'Institut national agronomique, son acti- 
vité restait fidèlement attachée au service de l'agriculture. 

Analyste habile autant qu'expérimentateur zélé, son nom restera associé 
à ceux des maîtres de la chimie agricole, qui ont montré l'importance rela- 
tive des divers éléments du sol, pour le développement des plantes, la façon 
dont ils se fixent dans les tissus, les procédés par lesquels la plante réalise 
les synthèses indispensables à sa croissance, les conditions favorables à son- 
évolution et les moyens mis à la disposition de l'homme pour y satisfaire. 

Son œuvre, si documentée, est une réserve de richesse où toute: une 
génération d'agriculteurs a puisé largement, un fonds où il y a tout à 
prendre et rien à négliger pour qui veut en user pleinement. 

De son illustre père, M. Daniel Berthelot avait reçu le goût des sciences, 
l'amour et le besoin de la culture générale; comme lui, il a laissé parmi 
nous, en mourant, un nom, un grand vide et beaucoup d'amis. 



SÉANCE DU 12 DÉCEMBRE 1927. l33f) 

La Physique, la (Chimie lui sont redevables d'importantes recherches 
sur divers points délicats de la Mécanique chimique, notamment sur 
la constante des gaz parfaits, la plus importante des constantes physico- 
chimiques, donnée pour la première fois. Par l'emploi des rayons ultra- 
violets, il est arrivé à la découverte de phénomènes de photosynthèse, de 
photolyse, à la production de corps nouveaux du plus haut intérêt, et 
à mettre en action la fonction chorophyllienne des plantes. 

Mais non seulement M. Daniel Berthelot s'intéressait à la recherche de 
la vérité, il y intéressait les autres. Tous nous l'avons entendu. Tous nous 
l'avons applaudi, partagés sur le seul point de ce qu'il fallait le plus louer 
en lui, de l'originalité de son œuvre, ou de la valeur de ses exposés. 

Doué à profusion de l'imagination créatrice qui ouvre les voies, inspiré 
parle contact stimulant, où il se plaisait vivre, des hommes d'action et de la 
jeunesse studieuse en quête d'un but, il avait su développer en son âme les 
qualités qui permettent d'y aboutir, et les énergies qui y portent les autres. 

Aussi fut-il à la fois un grand savant et un grand maître. 

Par le choix et l'ingéniosité des méthodes qu'il mettait en œuvre, comme 
par la précision des observations et la sagacité de ses aperçus théoriques, 
M. Daniel Berthelot s'est classé parmi les expérimentateurs les plus 
habiles et les plus avisés de notre temps. La voix publique d'à classé plus 
haut encore, au premier rang des maîtres, tant il avait su faire apprécier 
de tous, son talent, qui était grand, et son dévouement à la chose 
publique, qui était sans limites. 

La section de Minéralogie a perdu en M. KmileHaug un savant passionné 
pour le travail et la retraite, également remarquable par son ardeur sur le 
terrain, son activité au laboratoire, et l'étendue de son érudition. 

Professeur de Géologie à la Sorbonne, il sut dans son enseignement et 
dans un Traité didactique général, s'élever à la considération des problèmes 
géologiques les plus hauts, les plus beaux à ses yeux par leur portée philoso- 
phique. C'est dans l'observation pure qu'il cherchait la solution des pro- 
blèmes qui l'attiraient; dans nos collections nationales de paléontologie, 
la solution du développement du monde organique ; dans les chaînes alpines, 
celle du mécanisme qui préside à l'évolution des chaînes de montagnes 
et des continents. 

Les années que M. Haug consacra à l'étude des Ammonites, le talent 
avec lequel il pénétra dans la foule immense de leurs formes spécifiques, 
leur infinie variété et le détail de leur anatomie, jointe à la précision de ses 
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données sur leur ordre de succession, lui ont permis d'avancer plus qu'aucun 
autre dans la connaissance exacte de leurs relations et d'entrevoir leur filia- 
tion dans la série des temps. 

C'est dans l'étude des montagnes cependant que M. Haug donna surtout 
sa mesure. « Nul, disait celui de nos confrères qui connaît le mieux les 
Alpes, n'a poussé plus loin que Haug l'élude des faciès dans ces montagnes, 
et ses travaux cle stratigraphie sont venus corroborer merveilleusement le 
système tectonique de la chaîne et le parachever ». 

Pour lui, les phénomènes cle plissement (mouvements orogéniques) qui 
ont produit les synclinaux et les nappes horizontales ne sont pas les seuls 
qui aient affecté l'écorce terrestre; il en est d'autres (mouvements épeirogé- 
niques) dont il a pu montrer l'importance et qui se traduisent par des oscil- 
lations verticales de la surface; ils affectent les zones plissées, mais surtout 
les aires continentales qui les enserrent, et ils produisent les transgressions 
et les régressions des terrains sédimentaires. 

M. Haug a tenu une grande place dans la géologie de notre temps. 

Si, comme l'a écrit une main autorisée, «une des plus grandes obliga- 
tions qu'un homme puisse avoir à un homme, c'est d'être instruit », l'Aca- 
démie doit une bien grande obligation à M. Haton de la Goupillière, qui pen- 
dant 33 ans comme Professeur, t3 ans comme Directeur, instruisit à l'École 
des Mines tant de nos lauréats et. de nos futurs confrères. 

Dès sa sortie de l'École, \L 'Haton de la Goupillière, qui devait entrer 
jeune dans notre compagnie, s'était fait remarquer par sa production scien- 
tifique précoce et avait débute: comme Mathématicien et comme Physicien 
dans notre llecueil de Savants étrangers : la destinée de M. Haton cle la 
Goupillière était de donner l'exemple, et de le donner jusqu'à la mort, 
puisqu'il mourut Doyen des membres libres', et Doyen de notre Académie, 
à l'âge de 94 ans. 

Nulle carrière ne fut plus belle, plus honorablement remplie que la 
sienne, si noblement partagée entre le corps des Mines dont il présidait le 
Conseil général, et la science à laquelle il fournit de si précieuses contri- 
butions. * 

La Mécanique rationnelle et la Géométrie furent particulièrement l'objet 
de ses recherches. Ses travaux sur les développées et les développoïdes suc- 
cessives des courbes planes, sur les méthodes de transformation en Géomé- 
trie et en Physique mathématique, sur la géométrie des masses, ont trouvé 
dans le suffrage de Joseph Bertrand celui du meilleur des juges. D'autre 
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part, nul n'apportait dans sa production plus de variété que lui; on le voyait 
passer, comme sans effort, des mathématiques à la mécanique, de la science 
pure à la grande industrie, visitant les mines et codifiant en quelque sorte 
les méthodes de leur exploitation dans son cours, resté célèbre, d'Exploi- 
tation des Mines. 

Ses observations fondamentales sur le grisou furent le point de départ 
de cette grande Commission du grisou qui rendit de si éminenls services, 
et que les recherches de nos confrères Maltard, M. Le Chatelier et leurs 
successeurs ont rendu fameuse. 

L'importance de l'œuvre scientifique de M. C. D. Walcott, mort à "Was- 
hington, assure pour toujours, contre l'oubli, le nom de notre associé 
étranger. La Fortune clairvoyante (ce jour-là) l'avait fait naître en un 
pays où il lui était réservé de trouver à la fois des documents uniques, pour 
l'histoire de la vie sur la terre, et un gouvernement assez éclairé pour 
fournir les moyens matériels nécessaires à leur mise en valeur. 

Remarquable par son immensité, l'œuvre de M. Walcott connut des 
succès retentissants. Que Fauteur s'appliquât à l'étude de sujets appa- 
remment épuisés où tous avaient fouillé avant lui, ou qu'il pénétrât dans 
des contrées inexplorées où. nul n'avait mis la main, partout il découvrait 
des merveilles et faisait la lumière. 

Tous les paléontologistes du monde avaient étudié avant lui les Trilo- 
bites, ces êtres les plus élevés en organisation des premiers temps, sans 
arriver à voir leurs appendices, leur organisation, sans pouvoir fixer leur 
classement : depuis l'étude qu'en a faite M. C. D. Walcott, leur anatomie 
et leur position systématique sont, de l'aveu de tous, fixés d'une façon défi- 
nitive. 

Tous les paléontologistes s'accordaient à déplorer la pauvreté des gise- 
ments fossilifères cambriens, les plus anciens accessibles à notre observation ; 
M. C. D. Walcott explore les territoires vierges de l'Albcrta et, parmi ces 
sommets glacés, exhume le plus riche gisement de cet âge connu sur la terre. 
Il parcourt la vaste contrée qui s'étend de l' Arizona à Terre-Neuve et y 
trouve des gisements cambrions plus anciens que tous ceux qui étaient 
décrits. Nul n'a étendu plus que lui nos connaissances sur les premières 
manifestations de la vie, sur la nature et la succession des premiers êtres. 

A lui seul, il a découvert et reconstitué plus d'espèces, des premiers 
temps, que tous les paléontologistes de sa génération réunis, et, malgré leur 
éloigneraient, les légions qu'il fit sortir de la nuit des temps n'ont cessé de 
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présenter, des formes nombreuses, variées, différenciées, distantes des 
origines. 

L'activité de l'Académie s'étend au domaine de la Science, tout entier. 
Dans cet infini, son attention toujours en éveil, se déplace au cours des 
temps, pour se fixer suivant les circonstances sur quelque point saillant, sur 
quelque question d'actualité. De ce nombre m'a paru' être, en ce moment, 
l'histoire de la houille. 

Les découvertes de nos confrères, l'évolution des sociétés modernes ont 
amené au premier rang des préoccupations humaines l'élude, la recherche 
et la production des. matières susceptibles de devenir une source de force. 
A ces titres, la houille a pi'is une importance incontestée dans l'univers : 
l'homme lui emprunte aujourd'hui (>2 pour 100 de l'énergie qu'il consomme ; 
l'agriculture et l'industrie, l'art et la science puisent à l'envi dans la riche 
réserve de matières premières qu'est la houille. 

De toutes parts, des progrès éclatants ont été réalisés dans l'art de 
dépenser la précieuse énergie emmagasinée dans les végétaux de l'époque 
carbonifère. Des progrès non moins inattendus ont été accomplis dans 
l'acquisition des connaissances théoriques, depuis qu'au siècle dernier 
Brongniart faisait connaître à l'Académie les caractères des plantes pro- 
ductrices de la houille. Cependant, à mesure de ces multiples conquêtes, de 
nouveaux problèmes se sont posés, qui figurent en si bonne place dans le 
brillant inventaire des énigmes géologiques récemment dressé par un de nos 
confrères (celui d'entre nous qui s'est le plus vaillamment mesuré avec 
elles pour « la gloire de la géologie »), que l'Académie pourra trouvée clans 
leur exposé un peu du charme de l'inconnu. 

Ce qu'elle n'ignore pas, hélas, c'est que dans la distribution du charbon, la 
nature a été, — ou très avare envers la France, — ou très confiante en l'énergie 
des enfants de France; elle ne leur a offert, dans toute l'étendue du bassin 
franco-belge, où s'alimentent nos mineurs, qu'une épaisseur globale de So 1 " de 
combustible. Ces quelques mètres de charbon, produits, il est vrai, par une 
accumulation vingt fois plus importante de débris végétaux comprimés et 
décomposés, constituent la principale richesse minière de notre patrie et le 
champ de beaucoup de ses savantes recherches. C'est dans ce domaine, un peu 
fermé, que je vous convie' à pénétrer en ce moment, à la suite des Brongniart, 
des Bertrand, de Grand'Kurv, Gosselet, Renault, Zeiller, de tous ceux qui 
y ont cherché ce qu'il y avait de plus haut, de plus immatériel, dans le 
charbon, et qui lui ont arraché avec le secret de sa naissance ce qu'il pouvait 
révéler sur. l'agencement des choses, sur l'ordre général du monde. 
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Cette parcelle de la grande énigme des origines, cachée dans le morceau 
de charbon , quelle est-elle ? 

Pourquoi les plantes si répandues dès le début, à la surface de la terre, 
avant et après l'époque houillère, ont-elles disparu en ne laissant que de 
rares empreintes fossiles, simples témoins de leur passage dans les autres 
poques, tandis que leurs débris se sont conservés dans celle-ci, empilés en 
quantités massives et, suivant des zones déterminées ? Pour quelle cause les 
5o ,n de charbon du Nord, au lieu de former une masse cohérente, comme 
les lignites dans la vallée du Rhin, sont-ils répartis dans un étage stérile 
/|0 fois plus puissant, en un grand nombre de feuillets minces, superposées, 
parallèles ? 

Quelques-uns de ces feuillets, au nombre de 80, constituent des Veines 
assez importantes pour être exploitées; entre eux, il en est d'autres, au 
nombre de plus de 3oo, identiques, mais trop minces pour permettre le 
travail du mineur, et qui, pour cette raison, sont passées par lui. Veines ou 
Passées, L\oo nappes de charbon sont ainsi associées dans le bassin du Nord 
à 400 couches plus épaisses de terrain stérile-, elles alternent entre elles, 
formant par leur ensemble l'épaisseur de 2 000"' reconnue à cette formation 
houillère. Toutes ces couches de charbon, au nombre de 4oo, sont semhla- 
blement formées de débris végétaux, — reposent semblablemcnt sur un 
mur, ancien sol de végétation rempli de racines conservées, — et sont sem- 
blablemcnt recouvertes d'un toit, où ont été noyées et couchées en de fins 
sédiments, comme en urt herbier, les formes délicates des plantes du char- 
bon, avec leurs inflorescences. 

4oo fois la forêt marécageuse où croissaient, ces plantes, a reculé dans le 
Nord de la France, au cours de son histoire, noyée sous des invasions de 
boue ou de sable, comme l'a été au m" siècle de notre ère, sous les sables 
de la plaine maritime des Flandres, la forêt tourbeuse où l'on retrouve 
encore les monnaies romaines du temps de Postume, 4oo fois ensuite, la 
forêt verdoyante a repris possession du sol carbonifère exondé. Nulle part, 
en aucun temps, en dehors des temps houillers, une telle récurrence de 
marais tourbeux, avec forêts et sols de végétation, tour à tour florissants et 
noyés par des invasions périodiques de vases sableuses, n'a été rencontrée. 
4oo fois, au cours de ces temps (et ce nombre serre de très près la vérité), les 
forêts et les flots se succédèrent, suivant une même verticale, dans le bassin 
du Nord, tandis que son fond, pour loger les nouveaux sédiments arrivants, 
s'enfonçait aune profondeur de 2000™, réglant par sa descente le rythme 
des épisodes superficiels. 
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C'est dans ces profondeurs qu'il va falloir descendre, à la recherche des 
ciels de noire trésor honiller. Descendons! Eloignons-nous, non sans un 
dernier regard de .regret, de ces régions élliérées, où mon eminent prédéces- 
seur. Fan passé à pareille date, exposait devant vous avec quelle exactitude 
un géodésien avait pu mesurer l'amplitude des marées de l'écorce terrestre I 
La Ccologie, science jeune, n'a encore à sa disposition que des moyens 
grossiers pour la mesure de ses grandes marées fossiles; cependant, elle 
mesure. 

Mesurons donc, en descendant, combien est. inégal le rythme suivant 
lequel se sont répétées, à l'époque houillère, les alternances des formations 
stériles et charbonneuses, des vases et des veines. Les unes ont duré des 
unités de temps, les autres des milliers d'unités. Celles-ci formées exclu- 
sivement parfois àe, débris végétaux déterminés, feuilles, cuticules minces, ou 
spores (au nombre de plus de 3oooo par centimètre cube), ont exigé pour 
s'accumuler des temps formidables, des milliers de fois plus longs que la 
durée requise pour Farrèt d'un banc de sable mouvant, venu enliser et 
ensevelir des troncs d'arbres, hauts de 7"' à 8'", restés debout dans certains 
bancs stériles. Ici, le travail d'une tempête a suffi, là il a fallu des milliers 
de siècles. 

Epars, parmi ces divers sédiments fins, on trouve parfois des galets char- 
riés par les rivières. Ramassons-les, ils portent leur légende. 

Leurs traits n'ont pas été gravés, comme on se plaisait à le supposer du 
Nord de la France à la Westphalie, dans les massifs paléozoïques voisins des 
Ardennes ou du Rhin, ni dans leur prolongement souterrain de l'Artois; les 
galets proviennent, d'après leur composition minéralogique, de contrées 
méridionales plus lointaines. La statistique (') de ces galets immigrés, tant 
dans le bassin du Nord que dans celui de la Sarre, a appris qu'ils étaient 



(') Deux veines dans le bassin cl.11 \ord ont jusqu'ici livré des galets en quantité 
appréciable : veine dn \ord (Aniche), et veine Edouard (Lens) gisant dans la série 
normale à iooo"' au-dessus de la première. La stalistique des galets déterminés dans 
ees deux gisements a montré qu'aucun ne provenait, avec certitude du massif siluro- 
dévonien de I Ardenne : les galets de veine du Nord résultent du remaniement des 
assises inférieures du. terrain honiller lui-même dans la proportion de <)5 pour 100 
(plitanite à radiolaires, grès, quariziie, schiste) et de galets de granité et de gneiss 
granulitique dans la proportion de f> pour 100. Les galets de veine Edouard pro- 
viennent de même du terrain honiller dans la proportion de -?-> pour 100 et de 
•>.- pour 100 d un massif inconnu de roches cristallines, granitiques et porphyriques. 

La statistique des galets recueillis dans le bassin de la Sarre a fourni des résultais 
comparables : les galets des charbons gras, îles couches de Rolhell à Sainte-fontaine, 
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formés aux dépens de roches granitiques et porpliyriqu.es d'origine interne, 
venues de ri\es distantes.; qu'ils avaient voyagé en compagnie d'autres 
roches d'origine locale, carbonifère cette fois, en proportions très variables 
suivant les cas. La preuve, apportée par ces derniers, de la remise en circu- 
lation, et du remaniement répété des mômes sédiments à l'époque carbonifère 
témoigne en dernier ressort que les galets originels (ceux dont les autres 
dérivent) étant fournis par des roches cristallines, les sédiments houillers 
qui les contiennent, dérivent nécessairement du remaniement d'arènes gra- 
nitiques. 

L'intérêt de cette donnée se trouve singulièrement renforcé par une 
ancienne observation de Sorby. Ce fondateur de la lithologie anglaise avait 
pu conclure de la considération de la forme des grains de quartz des grès 
houillers du Nord de l'Angleterre et de leur association- à des grains de 
tourmaline, qu'ils provenaient de la désagrégation des granités d'Ecosse. 

JNous ne pouvons plus échapper à la conclusion que les couches stériles du 
bassin houiller de la Sarre et du Nord de la France, schistes et grès feld- 
spathiqu.es, proviennent essentiellement, sinon en totalité, du remaniement 
par les eaux de l'époque houillère, d'anciennes roches granitiques et 
porphyriques d'origine interne. 

Déjà, K. de Beaumont et G runer avaient mis en lumière le rôle en France 
des manifestations volcaniques,, à l'époque carbonifère. Déjà, notre génial 
associé E. Suess, allant plus loin, avait eu la prévision des relations du 
phénomène houiller avec la surrection de sa chaîne Varisque, pénétrée de 
roches intrusives. C'est à ces vues que la chaîne armoricaine, avec ses 
granités et ses fosses houillères, est venue apporter le témoignage de faits 
précis. 

sont d'origine houillère dans la proportion de 1,0 pour 100 (phtanites à radiolaires, 
grès, schistes), et d'origine lointaine et granitique, dans la proportion de 90 pour 100 
(granité, aplite, quart/.). Les galets des charbons flambants supérieurs, recueillis 
900'" plus haut dans la série, au puits V de Merlebach, sont houillers 20 pour 100 
(plitanite, grès, schiste, quartzite, Tonstein), et granitiques 80 pour 100 (granité à 
mica blanc, porphyre, -quartz). Ce n'est que dans le poudingue de Holz, situé 35o m 
plus liant encore, à la base du Stéphanieu, qu'on voit prédominer les galets de 
quartzite dévonien venus du massif voisin du ïaunus. 

Cette statistique apprend ainsi, en dernière analyse, grâce à la répétition constatée 
des remaniements intra-houiflers et à la reprise indéfinie des mêmes éléments, que les 
sédiments stériles de ces bassins proviennent essentiellement de la dénudalion de 
massifs cristallins granitiques, poursuivie depuis le début du \amurien jusqu'à la (in 
du Westp'halien. 
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Deux faits essentiels furent établis par le Service de la Carte géologique 
de France : le premier, que les grands massifs granitiques français étaient 
d'origine inlrusive et d'âge carbonifère; le second, que les venues grani- 
tiques et les dépressions houillères de la chaîne étaient réparties suivant 
deux rides parallèles, voisines, symétriques et synchroniques; l'une, 
continue, du Finistère au Plateau Central et aux Vosges, l'autre, du l'avs 
de Galles au Pas-de-Calais et à la Sarre. 

Tandis que s'affaissaient les bassins carbonifères, suivant la ride du Nord, 
d'importantes venues volcaniques s'alignaient, suivant celle du Sud, dès le 
début des temps dinantiens ('), d'un bout à l'autre de cette chaîne. Leurs 
produits se retrouvent' interstratifiés dans les couches dinantieimes plissées 
cl déformées de l'Armoriquc, du Plateau Central, des Vosges; mais ce ne 
fui que plus tard, après le ridement survenu à la fin. des temps dinantiens, 
que s'opéra la mise en place des granités, couvrant une surface cent fois 
plus étendue que les affleurements des roches volcaniques superficielles. 

Rn Bretagne, cette intrusion présente quatre venues granitiques succes- 
sives, postérieures au Dinantien. La première était déjà terminée au débui 
du Namurien, on en ramasse des produits roulés à la base de cet étage dans la 
Loire inférieure, à Montjean. Les trois autres, plus récentes, ont pu s'opérer 
dans la série des temps westphaliens ; on trouve des débris delà plus récente 
dans les couches stéphaniennes de Quimper. 

il en fut de même dans le Plateau Central, d'après M. Albert Michcl- 
Lévy. L'apparition des granités' y est postérieure au Dinantien (Calcaire 
de Visé) et antérieure au poudingue Namurien (-"), qui recouvre ce calcaire. 

Il en fut de même encore dans les Vosges, entre le Dinantien et le 
Westpbalien ( :1 ). 

(') Le classement .(lu Système carbonifère proposé lors du dernier Congrès inter- 
national des géologues spécialisés dans cette élude (Iteerlen. Hollande, juin \iy>.-) est 
la suivante : 

Etage Stéphanie», 
l Ltage Weslplialien. 
Système carbonifère. , Liage \anmrien, 

/ ( \ iséen, 

l'tage Dinantien. } Tournaisien. 
( Strunien. 
(-) Je dis A'amurien et non Viséen. 

('■'■) D'après Delesse, Boulay, M. Jung, les granités injectés à diverses reprises 
dans les grnuwackes dinanliennes de Thann ont été remaniés dans les sédiments 
westphaliens de Roderen. cl dans les sléplianiens (llury, etc.). 
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Dans toute cette étendue, la grande période d'activité interne du globe 
culmine avec les granités namuriens, pour décliner vers l'époque permienne, 
remplacée par de dernières et puissantes émissions de projections volcaniques 
acides. 

Ainsi, la période carbonifère a été à la fois, en Franco, celle des plus 
grandes manifestations de l'activité interne du globe, et celle des plus grandes 
accumulations houillères. 

Des volcans dont nous trouvons les coulées et les projections dans le 
Dinantien, joints à d'autres dont nous voyons les restes dans le Permien, 
ont semé à ces deux époques leurs produits dans l'atmosphère suivant un 
même arc armoricain de bécorcc' terrestre, avant et après le dépôt des 
grands amas végétaux. Leur succession est interrompue, du Namurien au 
Westphalien, par la mise en place suivant cette même ligne des masses 
uUrusù'cs granitiques, devenues comme l'ossature de notre pays. 

Durant les phases d'activité volcanique, les sédiments contemporains sont 
relativement pauvres en débris végétaux, oxydés et disparus, mais remar- 
quablement riches en silice d'origine éruptive> du cortège des rhyolites. 
Cette silice se montre fixée dans les phtanites dinantiens et namuriens grâce 
à l'activité des radiolaires de ces temps, tandis qu'elle épigénise les tissus 
des végétaux silicifiés d'Autun et du Val d'Ajol. 

C'est durant les phases d'intrusion souterraine, et à leur suite, que le sol 
houiller namurien a émergé, que les débris végétaux se sont accumulés, que 
la dissémination des produits issus des batholites granitiques s'est opérée, 
ensevelissant sous leur masse les dépôts organiques en formation. C'est lors 
de cette ascension des magmas granitiques et de leur dénudation subaérienne 
que la flore houillère présente son plus complet épanouissement. 

De cette simple coïncidence, établie par l'observation dans la chaîne 
armoricaine, découle entre les grands phénomènes de ces temps toute une 
série de relations si intimes, si constantes, qu'il est permis d'y rechercher 
un enchaînement naturel, une relation de cause à effet. 

Quel qu'ait été le mode de formation, assez énigmatique, du granité, il est 
arrivé sous pression et chargé d'acide carbonique ('), d'eau salée, de phos- 
phore, de potasse, de chaux, éléments favorables à la végétation. La splen- 
deur exubérante des plantes halophytes houillères lui est redevable de tout 
ce qu'il a apporté d'assimilable dans l'atmosphère et dans le sol de l'époque. 

(') D'après Sorby, les enclaves liquides qui fournissent les plus inattendus de ces 
éléments forment -^ de la niasse du quartz granitique. 
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U localisation des granités carbonifères suivant le bord extérieur de la 
chaîne armoricaine plissée, explique à son tour celle du charbon dans la 
losse leeloniquequi s'aflaissail à son pied ; et dans cette vasle dépression, 
où elles avaient vécu, les dépouilles des forets marécageuses des Sigillaires 
et des Cycadofilicinécs Irouvaient d'autre part des conditions exceplion- 
nelles de conservation, à l'abri de l'air, sous le couvert de troubles grani- 
tiques rapidement apportés. 

Enfin, n est-il pas jusqu'au comblement même du bassin par des couches 
alternativement charbonneuses et stériles, en si grand nombre et de si iné- 
gale durée qui ne trouve une raison d'être dans la mise en place et la denn- 
dation du granité. Aux lentes accumulations végétales des veines ont 
succédé, en effet, pour former les stériles, non pas des sables arrachés labo- 
rieusement à leur bassin par des rivières tourbeuses, mais des décharges 
torrentielles et sporadiques d'arènes juvéniles, abondantes, meubles, peu 
cohérentes, peu roulées, dérivant de la déimdaliou des massifs granitiques, 
et dévalant périodiquement, dans la fosse houillère en avalanche, à la suite 
des intrusions, pour y être étalées finalement, comme des linecuils, sur les 
zones forestières littorales novées. 

Ces déplacements rapides de masses cherchant leur équilibre ont agi par 
leur charge sur le fond du bassin, à la façon des glaces quaternaires "sur le 
sol Scandinave. Ils ont accéléré périodiquement le lent affaissement séculaire 
du bassin, jusqu'au moment où parvenant au niveau de base des torrents 
générateurs, l'affleurement des sédiments venait permcltre l'établissement 
de nouvelles forêts et la don le formation d'une nouvelle veine. II a suffi, àces 
fins, de la conjonction des deux mouvements orogénique et épéirogénique; 
l'un tectonique, lent cl continu, descendant doucement la fosse houillère dans 
les profondeurs, l'autre eustatique, procédant par saccades, et provoqué 
par le déplacement des éléments granitiques, du fond à la surface; des 
bathohl.es, vers les amas des cônes de déjection. 

\os connaissances sur les conditions physiques, qui ont présidé à la 
genèse de nos réserves houillères, ne vont pas plus loin actuellement. 
Parvenus au bout de noire bowette. (ici est le nom que le mineur donne 
au chemin souterrain qu'il parcourt sa lampe à la main), laissez-moi. au 
moment de nous séparer, vous demander avec le poète : 

« J ' ai vu Oh! dïl es-moi, était-ce le présent, ou contemplais-jo 

l'avenir? » 

Ai-je, ou non, tenu d'une main assez ferme devant vous, la lampe 
vacillante du mineur, pour vous faire saisir comment l'importance 
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exceptionnelle des grands amas de charbon est proportionnelle dans le 
temps, -h. la grandeur des manifestations de l'activité interne du glob 



e; 



comment les plissements reconnus de i'écorce terrestre dans la chaîne 
armoricaine se rattachent, clans l'espace et dans leur ordre de grandeur, 
aux émissions consécutives des magmas souterrains; comment la dénu- 
da don subaérienne a livré aux torrents destructeurs les batholites crani- 
tiques et en a jeté la poussière dans la fosse houillère; comment s"cst 
rétabli dans les plis carbonifères l'équilibre rompu par les déplacements 
inverses des magmas profonds et des sédiments superficiels; comment ont 
été ramenés à la surface et à la vie des matériaux immobilisés depuis des 
millénaires dans les profondeurs armoricaines; comment 



? & 



grâce an soleil 



carbonifère, le carbone des enclaves granitiques est passé au tissu végétal 
vivant; comment enfin et pourquoi se sont succédé et conservés tous les 
produits juvéniles, enfouis dans ces plis de I'écorce terrestre où gît notre 
patrimoine houillcr? 

Si la flamme du géologue a pu, au fond de la mine, faire apparaître à vos 
yeux les enchaînements qui relient tous ces phénomènes, dirigeons-nous 
vers la cage, nous pouvons remonter au jour! Au sortir des ténèbres, la 
grande énigme des bassins houillers vous sera moins lointaine, moins hau- 
taine, plus abordable, envisagée à la lumière des phénomènes tectoniques 
et intrusifs qui lui sont associés. 

Si alors vous croyez avec moi voir dans les manifestations superficielles 
de l'activité interne du globe les facteurs qui ont revêtu la période houillère 
de sa riche parure et imprimé à sa figure des traits si particuliers, vous 
aurez vu, avant beaucoup d'autres, comment la Physique du globe est 
appelée à expliquer les caractères distinclifs et la suite même des périodes 
géologiques. 

Vous reconnaîtrez alors en la Géologie une science, hésitante parfois en 
ses inductions, mais toujours généreuse, qui non contente d'avoir contribué 
par l'exploration de ses bassins houillers à la grandeur matérielle du siècle, 
a servi la Physique, la Chimie, tous ceux qui transforment le charbon, tous 
ceux qui, en cette séance, m'ont écouté si patiemment, et à qui elle s'est 
efforcée de dévoiler dans la considération des enchaînements houillers, 
quelque chose de l'ordre du monde. 

11 me reste en terminant à remplir un dernier devoir, le plus doux, celui 
de souhaiter la bienvenue aux nouveaux confrères qui au cours de l'année 
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sont venus prendre place parmi nous, et nous ont apporté avec l'éclat de 
leur nom l'heureuse assurance de nos lendemains, à 

M. Charles Fabry, dans la section de Physique générale; 
M. Albert Calmette, dans la section d'Economie rurale; 
.M. Paul Helrronner, dans la division des Académiciens libres; 
:M. Torres Qcevedo, associé étranger; 

à huit correspondants : 

AL Louis Roy, pour la section de Mécanique; 

M. Alexis Carrel, pour la section de Médecine et Chirurgie; 

MM. Charles Eugène Guye et John Townsend, pour la section de 

Physique générale: 
.M. Louis Ravaz, pour la section d'Economie rurale; 
MM. Paul Pascal et Théodore Williams Richards, pour la section de 

Chimie ; 
M. H. F. Osrorn, pour la section de Minéralogie. 

Je donne la parole à M. le Secrétaire perpétuel pour la proclamation 
de nos prix. 
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PRIX ET SUBVENTIONS ATTRIBUÉS EN 1927. 



RAPPORTS. 



MATHEMATIQUES. 



PRIX BOUDIN. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Appell, Painlevé, 
Lecornu, Hadamard, Coursai, Borel, Lebesgue.) 

L'Académie avait mis au concours la question suivante : Perfectionner, 
sur un point important, la dynamique des systèmes non holonomes. 

Aucun mémoire n'a été déposé. Le prix n'est pas décerné et la question 
est retirée du concours. ' 



PRIX FRANCOEUR. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Appell, Painlevé, Lecornu, Hadamard, 
Coursai, Borel, Lebesgue; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Georges Cerf, profes- 
seur à la Faculté des sciences de Dijon, pour ses travaux sur les équations 
aux dérivées partielles. 
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3IECAMQUE. 



PRIX MOINTYON. 

((Commissaires : Boussinesq, Lmilc Picard, Appcll, Seberl, Vieille, 
Lecornu, Kœnigs, Râteau; Mcsnager, rapporteur.) 

La (Commission propose de décerner le prix à M. Dimitri Sensaud de 

Lavaud, ingénieur, pour ses travaux sur le dandinement et le sliimmy des 
voitures automobiles. 

Si les gros pneumatiques à basse pression ont amélioré considérablement, 
aux allures modérées, le confort, ils ont l'ait apparaître des oscillations, des 
roues avant, connues sous le nom de « shimmy ». La voilure cesse de mar- 
cher en ligne droite pour suivre une ligne ondulée. I /emploi des freins avant 
est venu augmenter cet inconvénient. 

On ne peut y échapper qu'en réduisant la vitesse. 

M. Sexsaud de .Lavaud a montré par une analyse mathématique que ces 
mouvements étaient dus à des résonances, entre les -vibrations dont est 
susceptible l'essieu avant pris entre les ressorts et les pneumatiques, et celles 
des roues susceptibles de tourner autour de leur pivot. La question étant 
compliquée par l'effet gyroscopique des roues en rotation, on conçoit 
qu'elle ait été assez difficile à éclaircir el ait dérouté tant d'observateurs. 

Après en avoir établi la théorie, il a pu en vérifier l'exactitude par des 
applications numériques qui ont montré le bien-fondé de ses hypothèses et 
permis de remédier aux inconvénients constatés. Les études paraissent con- 
duire à des conclusions pratiques remarquables pour la construction des 
automobiles. 

Par sa valeur à la fois théorique et pratique ce travail nous parait plcine- 
nement mériter le prix Montyon. 

L'Académie adopte la proposition de la (Commission. 
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PRIX PONCELET. 

(Commissaires : MM, Boussinesq, Emile Picard, Appell, Sebert, Vieille, 
Lecornu, Râteau, Mesnager; Kœnigs, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Henri Villat, corres- 
pondant de l'Académie, professeur à la Faculté des sciences de Paris, 
pour ses travaux sur la mécanique des fluides. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX BOILEAU. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Appell, Sebert, Vieille, 
Lecornu, Kœnigs, Râteau, Mesnager.) 

Le prix est reporté à l'année 1928. 



ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Appell, Deslandres, Bigourdan, 
Baillaud, Hamy, Puiseux, Andoyer; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Vincent IVechvile, 

astronome tchécoslovaque détaché à l'Observatoire de Paris, pour ses 
recherches sur les courants d'étoiles. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX VALZ. 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Appell, Boussinesq, Bigourdan, 
Baillaud, Hamy, Puiseux, Andoyer; Deslandres, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Lucien d'Azambuja, 
astronome à l'Observatoire de Meudon, pour ses travaux sur les taches, les 
protubérances et la chromosphère solaires. % 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX DE PONTÉCOTJLANT. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Appell, Deslandres, 
Bigourdan, Baillaud, Hamy, Puiseux; Andoyer, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Emile Paloque, 
astronome à l'Observatoire de Toulouse, pour son travail sur la théorie 
analytique du mouvement des planètes troyennes. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION ANTOINETTE JANSSEN. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Appell, Deslandres, 
Bigourdan, Baillaud, Hamy, Puiseux, Andoyer.) 

Les arrérages de la fondation ne sont pas attribués. 



GÉOGRAPHIE. 



PRIX GAY< 



(Commissaires : MM. Guignard, Douvillé, Lallemand, Fournier, 
Bourgeois, Ferrie, Fichot, Perrier; H. Lecomte, rapporteur.) 

M. Henri Humbert, chef des travaux de botanique à la Faculté des 
sciences d'Alger, docteur es sciences, a déjà effectué deux explorations 
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botaniques à Madagascar et on lui doit plusieurs Mémoires intéressants 
relatifs à la flore si spéciale de l'île. 

En biologiste avisé, M. Humbert s'intéresse tout spécialement aux ques- 
tions de phytogéographie, aux facteurs variés susceptibles d'exercer une 
influence sur la distribution et le groupement des végétaux, et enfin il n'a 
pas manqué de rechercher et de souligner les affinités de la flore malgache 
avec celle des îles ou des continents les plus voisins. 

Son dernier voyage lui a fourni l'occasion de surprendre, pour ainsi dire 
sur le fait, la disparition progressive de la forêt primitive, déjà signalée 
par M. Perrier de la Bâthie, et il a pu rassembler une documentation photo- 
graphique particulièrement riche et suggestive qui vient illustrer son 
Mémoire intitulé : La destruction d'une flore insulaire par le feu, publié 
par l'Académie Malgache, dans lequel il met en évidence les trois' prin- 
cipales causes — cultures' indigènes temporaires en forêt, exploitations 
forestières abusives et feux de prairies — qui exercent simultanément leur 
action pour amener la destruction de la végétation sylvestre autochtone et 
son remplacement par une végétation substituée toute différente, ce qui 
provoque des modifications importantes du climat et par conséquent des 
capacités agricoles du pays. 

Avec raison, comme MM. Perrier de la Bâthie et l'auteur de ce rapport, 
il réclame avec force la création, sur certains points de l'île, de ce qu'on a 
appelé des Béserves naturelles où pourraient désormais se conserver, à 
l'abri de toute exploitation, les plantes et les animaux de la forêt autochtone 
primitive. 

La Commission propose d'attribuer à M. Henri Humbért le prix Gay 
pour 1927. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX TCHIHATCHEF. 

(Commissaires : MM. Guignard, Douvillé, Lallemand, Fournier, 
Bourgeois, Ferrie, Fichot, Perrier; H. Lecomte, rapporteur.) 

MM. Jean Delacour et Pierre Jabouille, correspondants du Muséum 
national d'Histoire naturelle, se proposent d'établir le bilan dés richesses 
ornithologiques de notre grande colonie de l'Indochine. La première explo- 
ration,*conduite dans le centre Annam (région de Quangtri), a fourni l'occa- 
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sion de rassembler plus de 3oo espèces d'Oiseaux, dont douze nouvelles, qui 
sont venues enrichir les collections du Muséum. Les explorateurs, qui 
accomplissent en ce moment une nouvelle mission en Indochine, ont résumé 
les résultats de leur premier voyage dans un Mémoire intitulé : Recherches 
ornithologiques dans la province de Quangtri, illustré de 27 planches hors 
texte [dont un certain nombre consacrées à la représentation d'espèces nou- 
velles ou peu connues. 

La Commission propose d'accorder à MM. Jean Delacour et Pierre 
Jabouille le prix Tchihatchef pour 1927. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



NAVIGATION. 



PRIX DE SIX MILLE FRANCS. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Sebert, Vieille, Lalle- 
mand, Lecornu, Bourgeois, Kœnigs, Râteau, Mcsnager, Laubeuf, 
Ferrie, Perrier; Fournier, Fichot, rapporteurs.) 

La Commission propose de décerner : 

Un prix de 25oo tr à M. André Courtier, ingénieur hydrographe en chef 
de la Marine, pour ses travaux sur la rédaction des levés hydrographiques 
et sur la prédiction des marées ; 

Un prix de 2ooo rr à M. Pierre Changeux, capitaine de frégate, pour son 
Etude générale sur la dynamique des navires ou appareils utilisés en navi- 
gation maritime et aérienne ; 

Un prix de iooo fr à M. Edouard Davaux, professeur à l'École d'appli- 
cation du génie maritime, pour son Cours d' électrotechnique . 

Rapport de M. Fichot sur les travaux de M. André Courtier. 

M. André Courtier, ingénieur hydrographe en chef de la Marine, est 
l'auteur de deux importants mémoires, publiés depuis plusieurs années 
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déjà, et dont l'Académie n'a pas encore eu l'occasion de reconnaître la 
grande valeur scientifique. 

Le premier de ces mémoires concerne la prédiction des marées par le 
calcul à l'aide de la formule harmonique. M. Courtier y donne, par la 
courbe connue sous le nom d'hypocycloïde à quatre points de rebrousse- 
ment, une représentation géométrique très élégante de la formule des 
marées du type mixte, et il en déduit une solution aussi exacte qu'intuitive 
de toutes les questions pratiques relatives à ce phénomène si complexe. _ 

Dans le second mémoire, M. Courtier s'est proposé la recherche du 
mode de projection le plus favorable à la représentation d'une aire géogra- 
phique donnée. En partant de formules précédemment obtenues par Tissot 
et les transformant par l'introduction des coordonnées géodésiques, il 
établit les expressions des déformations élémentaires des diverses projec- 
tions connues, et les compare principalement en vue des levés hydrogra- 
phiques. Mais les conclusions de M. Courtier ont une portée bien plus 
générale et elles ont seryi de base à l'établissement des plans directeurs en 
système Lambert, qui ont rendu de si grands services aux armées alliées 
pendant la guerre. 

Ces travaux se distinguent autant par leur caractère scientifique élevé 
que par l'importance pratique exceptionnelle de leurs résultats. 

Votre Commission vous propose de leur attribuer un prix de la Marine 
de la valeur de 25oo fr . 

Rapport de M. Fournier sur les travaux de M. Pierre Chaixgeux. 

M. le capitaine de frégate Changeux a présenté, à l'appui de sa candida- 
ture au prix de 6ooo fr de la Marine, un volumineux mémoire, de plus de 
4oo pages, dont il est donc impossible de résumer tous les points impor- 
tants en une page ou deux. 

Je me bornerai, en conséquence, à mettre en relief le principal mérite de 
cette magistrale étude théorique et expérimentale, qui est : de constituer 
un code de sécurité maximum pour la conduite des nouveaux dirigeables 
rigides, substitués désormais aux dirigeables souples, dont les règles de 
pilotage ont dû être abandonnées, comme produisant souvent sur les rigides 
des effets opposés à' ceux qu'on en attendait, et pouvant aboutir, dans 
certains cas, à des catastrophes. 

C'est à élaborer ce nouveau code essentiel de pilotage à l'usage des diri- 
geables rigides que M. le capitaine de frégate Changeux a consacré trois 
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années de son service à la direction du port de Cherbourg à des expériences 
incessantes, sur des sous-marins et des dirigeables, par exemple, avec la 
collaboration de quelques officiers et ingénieurs, et dont il expose métho- 
diquement les résultats théoriques et pratiques dans le rapport. 

Les principales conclusions qu'il a tirées de ces nombreuses expériences 
peuvent se résumer ainsi : 

Les nouveaux dirigeables gagneraient, en vitesses, à revêtir des formes 
les rapprochant de celles des sous-marins, en donnant, par exemple, à leurs 
couples transversaux, un profil elliptique, dont le grand axe serait -hori- 
zontal sur ceux delà partie centrale, et vertical sur ceux des extrémités. 
Le gouvernail arrière d'altitude de ces dirigeables nouveaux serait plus 
puissant que sur les précédents. Enfin, les formes de l'avant permettraient 
d'y installer un second gouvernail d'altitude, comme sur les sous-marins, 
ces deux gouvernails devant être surtout précieux dans l'exécution de la 
manœuvre, si importante, de l'atterrissage, comme ils le sont sur les sous- 
marins pour éviter un abordage imminent, par une plongée rapide. En 
outre, il y aurait lieu de renforcer l'avant des dirigeables, afin de le mettre 
en mesure de résister aux efforts d'arrachement qu'il subit, à son point 
d'attache, à l'extrémité supérieure de son mât. d' amarrage , dans un coup 
de vent violent, imprimant au dirigeable de brusques embardées, inces- 
santes, et d'amplitudes considérables. 

Ces quelques citations des nombreuses propositions du rapport en 
question vous paraîtront, je l'espère, suffisantes pour vous donner une 
idée de leur importance théorique et pratique, et vous permettre, en consé- 
quence, de solliciter de l'Académie,, en faveur de leur auteur, une part 
notable, 25oo tr , du prix de la Marine. 

Rapport de M. Ficiiot sur les travaux de M. Edouard Davàux. 

M. Edouard Davaux, ingénieur en chef du Génie maritime, déjà bien 
connu du monde savant par sa traduction française, enrichie de nombreuses 
notes personnelles, du grand Traité de Physique de Chwolson, vient 
d'achever à l'École d'application du Génie maritime un cours des applica- 
tions de l'Electricité qui, en dehors de sa valeur didactique, se distingue 
par des qualités particulières d'originalité. L'auteur n'a jamais séparé le 
point de vue théorique des enseignements tirés de la pratique la plus 
moderne. A cet égard, les quatre volumes de son Cours d'Electrotechnique 
constituent le guide le plus précieux que puisse avoir à sa disposition l'in- 
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génieur naval pour l'installation et les essais des appareils électriques qui 
tiennent une si grande place dans l'aménagement des bâtiments du nou- 
veau programme. 

Votre Commission vous propose de reconnaître l'intérêt considérable 
que présente pour la Marine cette œuvre si personnelle, en attribuant 
à M. Davaux un prix de la Marine de iooo tr . 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 

PRIX PLUMEY. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Sebert, Vieille, Lalle- 
mand, Lecornu, Fournier, Bourgeois, Kœnigs, Râteau, Mesnager, 
Laubeuf, Ferrie, Perrier; Fiohot, rapporteur.) 

La Commission propose de partager le prix par parties égales entre : 

M. Etienne Hugé, ingénieur principal du Génie maritime, pour son 
Mémoire sur la pulvérisation et la combustion du mazout dans les chau- 
dières marines. 

M. Marcel Gautier, ingénieur en chef du Génie maritime, pour son 
Mémoire sur l'utilisation du moteur Diesel. 

Rapport sur le Mémoire de M. E. Hugé sur la pulvérisation 
et la combustion du mazout dans les chaudières marines. 

M. Etienne HufiÉ, ingénieur principal du Génie maritime, a soumis au 
jugement de l'Académie un Mémoire résumant ses recherches théoriques 
et essais sur les brûleurs et la combustion dans les chaudières. 

D'après les idées assez confuses qu'on se faisait jusqu'ici sur la pulvérisa- 
tion mécanique des liquides, on admettait généralement qu'il y avait intérêt 
à accumuler les discontinuités dans l'écoulement du fluide à l'intérieur du 
pulvérisateur. Partant du principe absolument contraire, M. Hugé a déter- 
miné par l'analyse les formes les plus favorables qu'il convenait de donner 
à la méridienne de la cuvette d'écoulement pour assurer à la sortie une 
bonne pulvérisation. Il a montré ensuite comment le processus de cette 
pulvérisation est conditionné par la viscosité et la capillarité. 

Les conclusions très importantes et très neuves auxquelles il est ainsi 
conduit se sont trouvées entièrement confirmées par l'expérience, et l'appli- 
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cation des pulvériseurs de M. Hugé aux bâtiments du programme naval a 
marqué un progrès sensible sur les appareils similaires de provenance 
étrangère. 

Votre Commission vous propose de récompenser ces intéressants travaux 
par l'attribution de la moitié du Prix Plumey. 

Rapport sur les travaux de M. Gautier. 

M. l'ingénieur en chef du Génie maritime Marcel Gautier est l'au- 
teur de plusieurs Mémoires concernant les moteurs Diesel marins de 
moyenne et grande puissance. 

M. Gautier a d'abord fait une étude comparative attentive des deux 
grands procédés de pulvérisation des combustibles liquides : pulvérisation 
par fluide auxiliaire et pulvérisation purement mécanique. Puis, portant 
son attention sur la récupération de l'énergie perdue dans les moteurs 
Diesel, il a soigneusement étudié les problèmes suivants, d'un haut intérêt 
pratique : compoundage avec turbine de récupération fonctionnant sur les 
gaz d'échappement et suralimentation du moteur par turbo-compresseur. 
Il a spécialement analysé les conditions pratiques de transmission de la 
chaleur dans les parois des moteurs ainsi que les. fatigues qui en découlent. 

Enfin, M. Gautier a consacré un important Mémoire aux possibilités 
d'allégement .du moteur Diesel; il conclut en indiquant les dispositions 
générales susceptibles de permettre la réalisation d'un moteur léger, au 
moins de moyenne puissance. 

La grande importance pratique de ces travaux a paru à votre Commis- 
sion légitimer l'attribution à M. Marcel Gautier de la moitié du Prix 
Plumey. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 
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PHYSIQUE. 



PRIX GASTON PLANTÉ. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Villard, Branly, Janet, 
Brillouin, Cotton, Fabry; Perrin, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Gabriel Foëx, maître 
de conférences à la Faculté des sciences de Strasbourg, pour ses travaux 
sur le magnétisme. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX HÉBERT. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Villard, Branly, 
Brillouin, Perrin, Cotton, Fabry; Paul Janet, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Pierre Sève, profes- 
seur à la Faculté des sciences de Marseille, pour son ouvrage sur les cou- 
rants alternatifs. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX HENRI DE PARVILLE. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Villard, Branly, 
Brillouin, Perrin, Cotton; Paul Janet, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Paui, Girault, ingé- 
nieur à la Compagnie Thomson-Houston, pour ses travaux d'électro- 
technique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



[358 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



PRIX HUGHES. 



(Commissaires : MM. Boussinesq, Villard, Branly, Janct, Brillouin, 
Perrin, Colton ; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M, Georges Reboi'1,, pro- 
fesseur à la Faculté des sciences de Montpellier, pour ses recherches sur le 
rayonnement des corps mauvais conducteurs à travers lesquels passe un 
courant électrique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission, 

PRIX PIERSON-PERRIN. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Villard, Branly, Janct, 
Brillouin, Cotton, Fabry; Perrin, rapporteur.) 

La Commission propose de récompenser par le prix Pierson-Perrin, l'un 
des plus importants dont elle dispose, le labeur du jeune savant qui gar- 
dera dans l'Histoire de la Science le mérite d'avoir seul comblé de façon 
complète l'intervalle qui séparait encore, vers 1920, les derniers rayons 
-ultraviolets et le premier rayon X. M. Fe*\and Hoi.weck, préparateur à 
l'Institut du radium, a caractérisé des rayons X s'étendant dans tout cet 
intervalle (5oo à 14 angstrôms de longueur d'onde), et d'ailleurs dotés de 
propriétés distinctives très remarquables. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION CLÉMENT FÉLIX. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Branly, Janct, Brillouin, 
Perrin, Cotton; Villard, rapporteur). 

La Commission propose d'attribuer les arrérages de la fondation à 
M. Alexandre Dauvillier, ingénieur-chimiste, pour l'aider à poursuivre 
ses études sur les rayons X de grande longueur d'onde, en particulier au 
point de vue de leurs propriétés biologiques. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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CHIMIE. 
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PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES). 

(Commissaires : MM. Schlœsing, Le Chatelier, Moureu, Lindet, Béhal, 
Urbain, Bertrand, Matignon ; Desgrez, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner : 

Un prix de 25oo fv à M. Emile Kohn-Abisest, directeur du laboratoire de 
toxicologie de la Préfecture de police ; 

Une mention honorable de i5oo rr à M. Edmond Rovants, chef de service 
à rinstitul Pasteur de Lille, pour son ouvrage intitulé : Les eaux usées. 

Une partie importante de l'oeuvre scientifique de M. Kohn-West inté- 
resse spécialement les arts insalubres. Elle a trait aux poisons gazeux, à . 
leur dépistage dans -l'air et aux moyens de s'en protéger. Nombre de dispo- 
sitifs imaginés par lui sont utilisés pour le contrôle de la salubrité des 
atmosphères variées. C'est, en particulier, à J. Ogier et E. Kohn-Abrest 
qu'est dû l'excellent procédé classique au sang, pour la détermination 
des traces d'oxyde de carbone dans l'air. En outre des recherches rela- 
tives à ce gaz, M. Kohn-Abrest a rendu service à l'hygiène professionnelle 
par des travaux sur les atmosphères pouvant renfermer les hydrogènes 
arsénié ou sulfuré, les vapeurs nitreuses, le tétrachloréthane, etc. C'est pour 
l'ensemble de ces recherches et publications que la Commission propose 
d'attribuer le Prix Montyon à M, Kohn-Abrest, 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 

PRIX JECKER. 

(Commissaires : MM. Schlœsing, Le Chatelier, Lindet, Bélial, Urbain, 
Bertrand, Desgrez, Matignon; Moureu, rapporteur.) 

La Commission propose de partager le prix par parties égales entre : 
M. Georges Chavaiïne, professeur à l'Université libre de Bruxelles, 
pour l'ensemble de ses travaux ; 
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M. André Kling, directeur du Laboratoire municipal, pour l'ensemble 
de ses travaux. 



Rapport sur les travaux de M. Georges Chavanne. 

Ancien élève de l'École normale supérieure et agrégé des sciences phy- 
siques, M. Cha vanne est depuis vingt ans professeur de chimie générale à 
l'Université de Bruxelles. 

Ses premiers travaux, exécutés à l'École normale dans le laboratoire de 
Louis Simon, sont relatifs à l'acide isopyromucique. Il en fixa la structure 
par voie analytique. Ce n'est pas un acide carboxylé, comme son isomère 
l'acide pyromucique, qui se forme en même temps que lui dans la décom- 
position à chaud de l'acide mucique en présence de bisulfate de potassium,, 
mais une oxy-a-pyrone ; la constitution a été confirmée ultérieurement par 
MM. Biaise et Gault, qui en ont fait la synthèse a partir de l'éther dioxal- 
succinique. Ces longues et délicates recherches, dont une partie firent l'objet 
de sa Thèse de Doctorat, ont été poursuivies avec succès par M. Chavanne 
• dans son laboratoire de Bruxelles, où il a étudié plus spécialement les pro- 
duits d'oxydation. 

En hydrolysant à chaud le trichloroéthylcne par l'acide sulfurique 
à 90 pour 100, M. Chavanne, en collaboration avec Simon, réussit à pré- 
parer d'une manière fort avantageuse l'acide monochloracétique. Il est 
intéressant d'ajouter que la réaction, découverte au cours de recherches 
ayant pour but l'obtention de chlorures d'acides chlorés à partir des dis- 
solvants chlorés issus de l'acétylène, est déjà entrée dans la pratique 
industrielle. 

Avec différents élèves, M. Chavanne a exécuté toute une série de travaux 
sur des hydrocarbures acycliques et cycliques saturés purs obtenus par 
synthèse, en vue de trouver des relations entre la constitution moléculaire 
et des constantes physiques. Il y a lieu de signaler tout spécialement, parmi 
les faits nouveaux observés, la découverte d'un hydrocarbure cyclique 
saturé spontanément oxydable. 

En collaboration avec Simon, M. Chavanne a établi une méthode pra- 
tique d'analyse des essences de pétrole. Elle est basée sur la mesure de la 
température critique de dissolution avec l'aniline, dissolvant complète- 
ment miscible aux hydrocarbures aromatiques, ayant une température 
critique de dissolution basse avec les hydrocarbures cyclopentaniques et 
cyclohexaniques notablement plus élevée avec les acycliques saturés. 
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La méthode fut utilisée au cours de la Guerre pour la surveillance des 
essences d'aviation. 

Nous devons encore à M. Chavanne une nouvelle méthode, instituée en 
collaboration avec Baubigny, de dosage des halogènes dans les composés 
organiques. Elle repose sur l'oxydation du composé organique par le 
mélange chromique en présence de nitrate d'argent. Elle permet le dosage 
séparé, d'une part, de l'iode, d'autre part, du chlore et du brome. Ayant 
été soumise ultérieurement par différents auteurs à une critique expérimen- 
tale, elle est aujourd'hui classique. 

Signalons enfin divers travaux de chimie minérale, de chimie organique 
et de chimie physique, effectués par M. Chavanne, seul ou en collaboration 
avec Moissan, avec Simon ou avec M. Lespieau, sans parler d'une multitude 
d'autres recherches exécutées avec ses élèves sur des sujets divers (isomérie 
éthylénique, etc.). 

Tant de travaux, leur variété et leur originalité, ne pouvaient manquer 
d'attirer notre attention. Au surplus, M. Chavanne a fait école et une 
grande activité règne dans son laboratoire. Aussi sommes-nous unanimes à 
vous proposer de lui attribuer la moitié du prix Jecker. 

Rapport sur les travaux de M. André Kmn». 

Les travaux de M. André Klixg ont porté simultanément sur la chimie 
organique, la chimie analytique et la chimie physique. 

Ancien élève de l'Ecole de physique et chimie de la Ville de Paris, 
M. A. Kling débuta dans la carrière scientifique, en i8g5, comme prépa- 
rateur attaché à la chaire de chimie analytique de la Faculté des sciences 
de Paris. En 1899, il devint chef de travaux d'analyses à l'École de phy- 
sique et chimie, et il fut appelé en 191 1 à la direction du Laboratoire 
municipal de la'Ville de Paris. 

La plupart des recherches de M. Kling ont été inspirées par la nature des 
fonctions qu'il a successivement, occupées. 

Sa Thèse inaugurale (igo5) fut consacrée à la tautomérie, alors peu 
connue en France, qu'il étudia à propos de recherches entreprises sur les 
alcools cétoniques, en particulier sur l'acétol et ses homologues. 

En collaboration avec M. Hanriot, il exécuta un ensemble de travaux sur 
les produits de « déchloration » des chloraloses et il obtint une série de 
dérivés de plus en plus « déchlorés », dont les propriétés physiologiques 
furent étudiées tout particulièrement par le D r Camus. 
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Les fonctions de M. Kling au Laboratoire municipal comportaient, entre 
autres objets, la direction du service des explosifs de la Préfecture de 
police. A ce titre, dès le temps de paix, M. Kling avait été amené à étudier 
un certain nombre de questions relatives aux explosifs, aux moyens d'agres- 
sion et de défense dont les agents de la force armée pouvaient avoir intérêt 
à se servir lors des arrestations difficiles. En particulier, en collaboration 
avec M. Florentin, il établit un seuil de déflagration des explosifs par abais- 
sement de la température. Il avait, en outre, imaginé, avec ce même colla- 
borateur, Temploi des produits lacrymogènes pour les captures dangereuses. 
Ce furent ces circonstances particulières qui, au lendemain de la première 
vague de chlore lancée par les Allemands sur nos troupes (22 avril 191 5), 
décidèrent le Général en Chef à désigner M. Kling pour mener au front 
l'enquête sur les moyens chimiques nouveaux utilisés par l'adversaire. 

A la suite de ces études, M. Kling, en collaboration avec MM. Florentin, 
Lassieur, Schmulz, etc., publia d'importants mémoires relatifs aux chlo- 
roformiates de méthyle chlorés et aux carbonates de méthyle chlorés. 

Ultérieurement, il fut amené à étudier le problème des combustibles et 
delà transformation des combustibles solides en combustibles liquides. Sur 
cette question, dont il poursuit la solution depuis plusieurs années, il a 
publié, avec M. Florentin, différentes notes aux Comptes rendus, relatant 
les résultats obtenus sur l'hydrogénation des substances organiques à haute 
température et sous pressions élevées, en présence de catalyseurs non hydro- 
génants. Une méthode générale a été ainsi instituée, qui paraît susceptible 
d'être avantageusement utilisée pour la transformation des hydrocarbures 
lourds et polymérisés en hydrocarbures légers, et même pour l'ouverture des 
noyaux polybenzéniques, tels que ceux du naphtalène et de l'anthracène, 
avec production consécutive d'hydrocarbures benzéniques (benzène, toluène, 
xylène, etc.). 

Rappelons encore, entre autres travaux, que M. Kling est l'auteur d'un 
procédé de dosage de l'acide tartrique s'appliquant aux tartres et lies et 
même aux émétiques, qui consiste à additionner la solution d'acide tartrique 
droit, que l'on veut doser, d'acide tartrique gauche, en présence d'acétate de 
calcium, de telle sorte que l'acide droit soit intégralement entraîné dans un 
précipité de racémate insoluble. 

C'est à l'unanimité que, pour reconnaître l'intérêt et l'originalité des 
recherches de M. Kling, la section de chimie propose à l'Académie de lui 
décerner la moitié du prix Jecker. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 
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FONDATION CAHOURS. 



(Commissaires : MM. Schlœsirig, Le Chatelier, Moureu, Lindet, Béhal, 
Bertrand, Desgrez, Matignon ; Urbain, rapporteur.) 

M. Clément Duval, préparateur à la Faculté des sciences, a donné une 
méthode très générale de préparation des nitrites à partir des acétates. Le 
succès de cette méthode tient à ce que les phénomènes d'hydrolyse y sont 
pratiquement évités ; 

En particulier, les nitrites simples cle nickel et de cobalt qui n'avaient 
pas encore été décrits ont pu être préparés par M. Duval, ainsi qu'un grand 
nombre d'autres nitrites complexes de la famille des oobaltiammines. 

Comme conséquence de ces préparations, on peut citer la formation des 
sels cis-cobatitétrammines à partir du nitrite de dinitro-cobalto-tétramminè. 
Ces sels constituent la série violéocobaltique dont les termes sont liés à la 
série praséôcobaltique par des rapports d'isomérie. 

M. Duval a" décrit en outre un grand nombre de dérivés tétrammoniés 
du cobalt et une série nouvelle : celle des diiodotétrammiiies. 

Là valeur de ces recherches justifie l'attribution des arrérages de là 
fondation Cahours à M. Clément Duval. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX HOÛZEAU. 

■(Commissaires : MM. Schlœsing, Le Chatelier, Mouren, Lindet, Béhal, 
Urbain, Desgrez , Matignon ; Bertrand, rapporteur. ) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Ac«ustw Damiens, 
agrégé à la Faculté dé pharmacie, pour ses divers travaux de chimie, en 
particulier sur l'existence du brome chez les animaux et sur les phéno- 
mènes d'allotropie. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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MINERALOGIE ET GÉOLOGIE. 



PRIX CUVIER. 

(Commissaires : MM. A.Lacroix, Barrois, Douvillé, "Wallcrant, 
De Launay, Depéret, Haug, Joubin ; Termier, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Emile Argand. profes- 
seur de géologie à l'Université de Neuchâtel (Suisse), pour l'ensemble de 
son œuvre sur la géologie structurale et, tout spécialement, pour ses travaux 
sur les Alpes Pennines. 

M. Emile Argand est le plus brillant élève de M. Maurice Lugeon et il 
est devenu, à son tour, l'un des maîtres de la géologie alpine. Ses premiers 
travaux sur les Alpes Pennines (massifs' du Mont Rose, du Cervin, de la 
Dent-Blanche, des Mischabelhôrner ; massif du Grand-Combin ; région 
du Grand-Saint-Bernard) ont été publiés en icpS, en collaboration avec 
M. Lugeon. Depuis lors, M. Argand a travaillé seul. Il a publié, de 1909 
à 1912, toute une série de cartes et de coupes admirablement dessinées, où 
la structure de cette partie des grandes Alpes est analysée jusque dans ses 
moindres détails et où la synthèse structurale de la région penninc est pro- 
gressivement étendue aux Alpes Cottiennes et Grées, et même aux Alpes 
Maritimes. Beaucoup de ces résultats, jugés d'abord singulièrement hardis, 
presque téméraires, paraissent aujourd'hui définitivement acquis à la 
science. Les nappes pennines , avec leurs terrains si spéciaux, souvent méta- 
morphiques, sont connues maintenant en France; et, de l'autre côté, nous 
les voyons se prolonger sous les nappes des Grisons et s'enfouir sous les 
nappes des Alpes orientales, en reparaissant au jour, dans les trois grandes 
fenêtres qui déchirent celles-ci. La synthèse générale des Alpes, aujourd'hui 
réalisée, n'eût probablement pas été possible sans les synthèses partielles, 
dues à M. Argand. Depuis quelques années, cet esprit général s'échappe du 
cadre alpin, maintenant trop étroit pour lui. C'est vers une synthèse plus 
vaste qu'il prend l'essor, à la suite d'Eduard Suess ; et Fessai qu'il nous a 
donné il y a cinq ans a suscité l'admiration de tous ceux qui s'intéressent 
aux plus difficiles problèmes de la géologie. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PR1XDELESSE. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, Barrois, Douviilé, Wallerant, Termier, 
de Launay, Depéret, Joubin; Haug, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer le prix Delesse à M. Charles Jacob, 
professeur- -à l'Université de Toulouse, pour l'ensemble de son œuvre, 
comprenant: i° des études stratigrapbiqn.es et paléontologiques sur les 
lorrains mésocrétacés; 1" des travaux sur la géologie du Tonkin, d'une 
importance capitale pour l'interprétation tectonique de cette région ; 3° des 
recherches sur la géologie des Pyrénées espagnoles, dont les résultats 
.modifient dans une large mesure les notions que Ton possédait sur la struc- 
ture de l'ensemble de la chaîne. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX VICTOR RAUIJN. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, Barrois, Douviilé, Wallerant, Termier, 
de Launay, Depéret, Joubin ; Haug, rapporteur.) 

Conformément aux intentions du donateur, la Commission propose d'attri- 
buer la totalité du prix Victor Rauiin à M. Fernand Daguin, assistant au. 
Laboratoire de géologie de Montpellier, pour lui faciliter la publication 
d'un important mémoire sur la géologie du Maroc septentrional, qui est le 
premier travail de détail, -accompagné d'une carte géologique au 100 000% 
relatif à une partie de notre Protectorat. 



L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX JOSEPH LABBÉ. 

(Commissaires : MM. A. Lacroix, Barrois, Douviilé, Wallerant, Termicr, 
Depéret, Haug, Joubin; de Launay, rapporteur.) 
* 
VI. André Demay, ingénieur en chef des mines, professe la géologie 
appliquée à l'École des mines de Saint-Étienne depuis 1919. Son étude géolo- 
gique sur le pétrole de Peehelbronn a apporté une précieuse contribution à 
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la connaissance de cet important gisement français. Ses monographies du 
district de Carthagène et de la région d'Huelva ont éclairé la genèse de 
tous les gisements pyriteux. Il a également étudié le massif du Pilât et les 
Maures. 
La Commission propose de lui décerner le prix Labbé. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



BOTANIQUE. 



PKÏX DESMAZ1ERES. 

(Commissaires : MM. Guignard, Bouvier, A. Lacroix, Henncguy, Mangin, 
Costantin, Lecomte, Molliard; Dangeard, rapporteur.) 

La Commission propose de ne pas décerner le prix et d'accorder une men- 
tion honorable à M. V. Likhité, Lecturer in Botany au Fergusson Collège 
de Poona, pour son travail intitulé : Recherches sur le développement et la 
biologie de quelques ascornycèles . 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX MONTAGNE. 

(Commissaires : MM. Guignard, Bouvier, A. Lacroix, Henneguy, Mangin, 
Costantin, Lecomte, Dangeard; M. Molliard, rapporteur.) 

A otre Commission vous propose d'attribuer le prix Montagne à M. Adrien 
Davy de Virville qui vient de publier un important travail de morphologie 
expérimentale relatif aux Mousses. L'auteur, en faisant varier les condi- 
tions du milieu, a étudié les diverses possibilités morphologiques présen- 
tées par une espèce donnée, et montré combien elles sont considérables; 
il arrive fréquemment que dans des conditions aberrantes, certains caraco 
tères, qui étaient considérés comme définissant une espèce, arrivent à 
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disparaître (poils de Rhaeomitrium lanuginosum, lamelles des feuilles de 
Polytrichum, etc.); lorsque Y Aulacomnium androgynum pourvu de pro- 
pagules est mis à se développer dans l'eau, ces propagules germent surplace 
et donnent naissance à de nouvelles plantes feuillées qui restent en relation 
avec la plante mère par l'intermédiaire des protonémas qui ont pris 
naissance. 

M, Adrien Davy de Vir ville apporte ainsi un grand nombre de faits qui 
mettent bien en évidence la plasticité morphologique très remarquable 
que présentent les Mousses vis-à-vis du milieu. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX JEAN THORE. 

(Commissaires : MM. Guignard, Bouvier, A. Lacroix, Henneguy, Mangin, 
Costantin, Lecomte, Dangeard, Molliard.) 



Le'prix n'est pas décerné. 



PRIX DE COINCY. 

(Commissaires : MM. Guignard, Bouvier, Lacroix, Henneguy, Mangin, 
Costantin, Dangeard, Molliard; H. Lecomte, rapporteur.) 

M. Pierre Bugnon, maître de conférences adjoint de botanique à la 
Faculté des sciences de Caen, a publié, ces dernières années, un ensemble 
de travaux relatifs à des questions diverses de botanique. 

Des recherches entreprises sur la morphologie et l'anatomie des Gra- 
minées lui ont fourni l'occasion de discuter les théories de la Syncotylie et 
de l'Hétérécotylie ; les mêmes recherches l'ont amené à assimiler le limbe de 
la feuille des Graminées à un phyllode de base foliaire, de même qu'à pré- 
ciser la notion généralement méconnue de préfeuille et enfin à admettre 
chez les plantes de cette famille l'existence d'embryons à deux cotylédons 
inégaux, ce qui ne peut se concilier avec la notion de Syncotylie d'Agnès 
Arber. 

En poursuivant l'étude de l'appareil conducteur embryonnaire chez les 
plantes à graines, M. P. Bugnon a eu à comparer et à discuter les théories 
de l'accélération basifûge et du raccord, en se prononçant personnellement 
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pour cette dernière et il a pu, en même temps, préciser les notions de pro- 
loxylème et métaxylème. 

La recherche de l'origine de la tige Ta mis en présence des théories du 
Mériphyte et de la Phyllorhize, au sujet desquelles il a publié plusieurs 
notes et, dans le même ordre d'idées, il a combattu la notion du Leuf-skln. 

Enfin il a montré l'importance de la ramification dichotomique dans 
l'évolution foliaire et, plus récemment encore, il s'est proposé de discuter 
les diverses théories touchant l'organisation et le développement du pistil. 

Dans l'examen de ces questions si diverses, si controversées et parfois si 
délicates, M. Pierre Bugnon a fait preuve d'un esprit critique spécialement 
avisé et il n'a pas craint de jeter dans la balance une opinion personnelle 
motivée. 

En raison de cette activité méritoire mise au service de la botanique, la 
Commission propose d'accorder à M. Pierre; Bugnon le prix de Coincy 
pour 1927. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX RUEZ DE LA VISON. 

(Commissaires : MM. Guignard, Bouvier, A. Lacroix, Henneguy, Mangin, 
Costantin, Lecomte, Dangeard ; M. Molliard, rapporteur.) 

M. Lucien Plantefol préparateur au Collège de France, est l'auteur 
d'un mémoire qui a retenu l'attention de votre Commission; il s'agit d'une 
étude biologique relative à une Mousse, YHypimm triquelrtim, où sont 
envisagées les relations existant entre la morphologie, la physiologie et 
l'écologie d'une même espèce végétale. L'auteur apporte un grand nombre 
de faits intéressants relativement aux diverses formes de croissance pré- 
sentées par la plante envisagée lorsque viennent à varier les conditions du 
milieu ; mais il y a surtout lieu de signaler l'étude particulière que M. Plan- 
tefol a faite de la variation de deux fonctions physiologiques, la respiration 
et l'assimilation chlorophyllienne en fonction de la teneur des cellules en 
eau; c'est ainsi que la respiration apparaît directement sous la dépendance 
de ce facteur tant au point de vue de son intensité que de sa nature. 

Étant donné l'intérêt de ces recherches, où se trouvent rapprochés les 
faits relatifs à l'aspect morphologique et à l'aspect physiologique, votre 
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Commission a été unanime à vous proposer d'attribuer à M. Plantefol le 
prix Rufz de Lavison. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission . 



ArVATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX DA G A MA MACHADO. 

, (Commissaires : MM. d'Arsonval, Bouvier, A. Laci^oix, Douvillé, 
Henneguy, Marchai, Joubin, Mesnil; Gravier, rapporteur.) 

Parmi les nombreux travaux de M. Henri Neuville, sous-directeur du 
laboratoire d'anatomie comparée du Muséum national d'histoire naturelle, 
relatifs à l'anatomie comparée des Mammifères, plusieurs d'entre eux se rap- 
portent au revêtement pileux des Éléphants et du Mammouth. M. H. Neu- 
ville a eu à sa disposition les riches matériaux d'étude des laboratoires d'ana- 
tomie comparée et de paléontologie du Muséum d'histoire natm^elle. Il a 
montré que chez les Mammouths de Sibérie, le caractère le plus original du 
tégument est l'absence de glandes sébacées, constamment annexées aux poils 
chez les Mammifères, et de glandes sudoripares; La robe des Mammouths ne 
devait donc présenter qu'une protection illusoire contre le froid . M. H. Neu- 
ville a longuement développé cette considération qui commence a être adoptée 
maintenant par les paléontologistes. Chez les Éléphants actuels, cantonnés 
maintenant, dans les régions chaudes, le tégument a perdu presque toute 
sa pilosité ; les rares poils qu'il consei've ressemblent fort à ceux des Mam- 
mouths; mais, en perdant la protection assurée par la sécrétion des 
glandes cutanées et par la fourrure devenue si précaire déjà chez les Pro- 
boscicliens.plus anciens, le tégument des Éléphants a acquis, par réaction, 
un caractère papillomateux remarquablement adapté. 

Tandis que les Mammouths disparaissaient, les Éléphants acquéraient 
ainsi un caractère tégumentaire spécial, rappelant celui des Rhinocéros. 
11 y a là, d'après l'auteur, un exemple particulièrement net de cas où des 
phénomènes, d'abord pathogènes, finissent par se régulariser et constituer 
des caractères normaux, contribuant à assurer la conservation de l'espèce. 
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La Commission propose de décerner le prix à M. Henri Neuville. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX SAVTGNY. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Bouvier, A. Lacroix, Douvillé, 
Henneguy, Marchai, Joubin, Gravier; Mesnil, rapporteur.) 

Les travaux du D 1 Maurice Langeron, chef de laboratoire à la Faculté 
de médecine, sur la région méditerranéenne ont pour objet d'une pari 
l'Afrique mineure, d'autre part l'île de Crète, dans la Méditerranée 
orientale. 

En Afrique mineure, le D 1 ' Langeron a effectué en Tunisie en 1911, 1919 
et 1920, trois voyages dont les résultais ont fait l'objet de diverses publica- 
tions. Les questions étudiées ont trait à des groupes d'animaux très variés. 
•V Tunis, les recherches ont porté principalement sur le paludisme humain 
et sur les parasites intestinaux et sanguicoles des chiens, chez lesquels un 
type nouveau de fdariose péritonéale est décrit en collaboration avec 
MM. Railliet et Henry. Les oasis du Sud (groupe du Djerid et groupe de 
Tamerza ou des oasis de montagne) ont fourni des matériaux pour l'étude 
du bouton d'Orient (découverte d'un nouveau foyer) et des insectes 
piqueurs. Un nouveau type de gîte larvaire à Anophèles a été décrit, ainsi 
que diverses larves d'Anophélines et de Culicines encore peu connues. Les 
Phlébotomes et les Cératopogoninés ont fourni plusieurs espèces ou variétés 
nouvelles. A Gafsa, une enquête sur les conditions de transmission de la 
bilharziose a conduit à une étude détaillée de la faune des piscines et à la 
découverte de faits nouveaux concernant plusieurs Cercaires et Mélacer- 
caires. L'enquête a montré aussi que la bilharziose ne se contractait pas 
dans les piscines. 

Le voyage en Crète, effectué avec le D 1 G. Blanc, a été à la fois une 
prospection et une étude du boulon d'Orient, maladie excessivement 
répandue en Crète. Les recherches faunistiques ont porté principalement 
sur les Arthropodes- et les Mollusques dont une espèce et une variété nou- 
velle ont été décrites, mais d'autres représentants de la faune aquatique, 
notamment des Coléoptères, ont été récoltés en même temps, ainsi qu'un 
certain nombre de plantes. Les résultais de ce voyage ont fait l'objet de 
plusieurs mémoires. 
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Tout cet intéressant ensemble, qui rentre bien dans le cadre de la fonda- 
tion Savigny, a paru à votre Commission digne d'être récompensé par 
F Académie. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Guignard, Henneguy, . Branly, Richet 
Widal, Mesnil; Roux, Quénu, Leclainche, Vincent, rapporteurs.) • 

La Commission propose de décerner : 

Un prix de aSoo"' à M. Raoul Rensaude, médecin chef de service à 
l'hôpital Saint- Antoine, pour son ouvrage intitulé : Traité d'endoscopie, 
rectoscopie, sigmoïdoscopie ; 

Un prix de 2600''' à M. Henri Carbé, directeur adjoint du Laboratoire 
national de recherches des services vétérinaires, pour ses Recherches expéri- 
mentales sur une ectodermose neurotrope du chien : la maladie des chiens; 

Un prix de 25oo tr à M. Constantin Levaditi, chef de service à l'Institut 
Pasteur, pour son ouvrage intitulé : L'herpès et le zona, ectodermoses 
neurotropes; 

Une mention honorable de i5oo r ' à MM. Jean Rarotte et Achille 
Urbain, de l'Institut Pasteur, pour leur mémoire intitulé : Étude des 
teignes du cheval et de l'immunité dans les teignes expérimentales ; 

Une mention honorable de i5oo fl à M. Jean Verge, chef de travaux à 
l'École nationale vétérinaire d'Alfort, pour ses Recherches expérimentales 
sur l'affection diphtéro-variolique des oiseaux; 

Une mention honorable de i5oo ir à M. Christian Zceller, professeur 
agrégé du Val-de-Grâce, pour ses Recherches sur la diphtérie; 

Une citation à M. Emile Frache, docteur en' pharmacie, pour son 
ouvrage intitulé : Les fouets et le mouvement des bactéries; 
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Une citation à M. Gustave Lesbouyries, chef de clinique à l'École 
nationale vétérinaire d'Alfort, pour son ouvrage intitulé : La tuberculose 
des carnivores domestiques . 

Rapport de M. Quénu sur l'ouvrage de M. Raoul Bensaude intitulé : 
Traité d'endoscopie, rectoscopie, sigmoïdoscopie. 

Le D r Bensaude, médecin de l'hôpital Saint-Antoine, a fait oeuvre ori- 
ginale en publiant un ouvrage orné de belles figures sur la rectoscopie et la 
sigmoïdoscopie. 

Rapport de M. Lect.ainciie sur les travaux de M. Henri Carré. 

VL Henri Carré, directeur adjoint du Laboratoire de recherches d'Alfort, 
poursuit, depuis plus de vingt années, des recherches expérimentales sur 
une affection très répandue et très meurtrière du premier âge chez le chien, 
désignée sous les expressions tout imprécises de « maladie du jeune âge » 
on de « maladie des chiens ». 

Les difficultés de cette étude résultent précisément de l'extrême fréquence 
de l'infection, telle qu'il est presque impossible de trouver des animaux 
certainement indemnes pour l'expérimentation. En multipliant les modes 
tic ses patientes investigations, M. Carré est parvenu à démontrer que la 
« maladie des chiens » est due à un virus filtrant, très voisin, par ses pro- 
priétés et par son action sur les organismes, des virus de la vaccine, de 
l'herpès, de l'encéphalite et de la rage. Incultivable in vitro, dans les con- 
ditions réalisées jusqu'ici, le virus se trouve à l'état pur dans certaines 
humeurs et son inoculation reproduit toutes les formes de la maladie natu- 
relle. 

Les belles recherches de M. Carreront apporté la démonstration, long- 
temps contestée, de la nature d'une maladie jusque là impossible à classer. 
Leur intérêt dépasse l'objet auquel elles s'appliquent en ce qu'elle apporte 
des précisions nouvelles pour l'étude des affections de l'homme et des ani- 
maux dues à des virus de môme type. 

Votre Commission vous propose d'attribuer à M. Carré l'un des prix 
Montyon de médecine. 
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Mapport de M. Roux sur l'ouvrage de M. Constantin Levaditi 
intitulé : L'herpès et le zona. 

M. le D 1 Levaditi présente au concours des prix Montyon un ouvrage 
intitulé : L'herpès et le zona, ectodermoses neurotropes. Ce titre indique la 
conception à laquelle l'auteur a été conduit', tant par les expériences faites 
par de nombreux chercheurs que par celles qu'il a poursuivies lui-même. 

L'herpès et le zona, longtemps considérés comme de simples maladies de 
la peau, sont regardés aujourd'hui comme intéressant divers tissus, tels que 
la peau, la cornée, le névraxe, ayant tous l'ectoderme pour origine. Ils 
sont reliés par le réseau nerveux et ce qui se passe dans l'un retentit sur les 
autres. 

Le meilleur exemple à l'appui de cette conception est fourni par l'étude 
du virus de l'herpès et de cehii de l'encéphalite léthargique. Les expériences 
de Blanc, de Dœrr-el de Levaditi ont montré que c'est le même virus qui 
cause ces deux maladies si différentes dans leurs manifestations. On peut, 
en effet, donner aux lapins une encéphalite identique en partant de l'herpès 
ou de l'encéphalite humaines. Les variétés de ce virus unique se distinguer! I 
par leur affinité plus marquée chez les unes pour la peau, chez les autres 
pour le système nerveux. Ces variations dans les affinités lissulaires se ren- 
contrent dans la nature et peuvent être produites -expérimentalement. 

M. Levaditi insiste sur ce qu'il appelle la neuroprobasie des germes de 
l'herpès, c'est-à-dire la culture se propageant de proche en proche le long 
des nerfs, en vaccinant les cylindres axiles déjà parcourus. Pour M. Levaditi , 
la localisation du germe de l'herpès et de celui du zona, sur des territoires 
limités de l'ectoderme et sur les nerfs dont ces territoires sont tributaires, 
est déterminée par une chute momentanée du tonus immunotrophique méta- 
mérique du système nerveux. 

Le livre de M. Levaditi réunit nos connaissances actuelles sur l'herpès 
et. sur le zona, connaissances à l'extension desquelles l'auteur a beaucoup 
contribué. Cet ouvrage est riche en faits nouveaux et en vues originales. - 

Rapport de M. Leclainche sur le mémoire de MM. Jean Barotte et Achille 
Urbain sur /'Etude des teignes du cheval et sur l'immunité dans les 
teignes expérimentales. 

Les teignes du cheval sont dues soit aux microspories (72,5 pour 100), 
soit aux tricUophyties (a5 pour 100) et, tout exceptionnellement, au favus 
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(2,5 pour 100). La désignation, courante en clinique, de trychophytie est 
donc le plus souvent inexacte. 

Les auteurs ont étudié sur le cdbaye les divers procédés de l'inoculation, 
ainsi que les conditions et le mécanisme de rimmunisation. La trichophy- 
tine, extraite des cultures en milieux liquides procure une réaction à 
peu près constante chez les animaux affectés; cette réaction, constatation 
intéressante à divers titres, peut se manifester aussi avec la tuberculine, et 
par contre, les cobayes tuberculeux réagissent parfois à la trichophytine. 

L'immunité parait s'élaborer clans la peau, voie normale de l'infection, 
donnée conforme à la théorie de Besredka. 

Sans être original sur tous les points, l'excellent travail de MM. Barotte 
et Urbain apporte nombre de faits nouveaux et intéressants. 

Rapport de M. Leclatnche sur le travail de M. Jean Verge, intitulé : Recherches 
expérimentales sur l'affection diphtéro-variolique-des oiseaux. 

Entièrement différente de la diphtérie humaine, l'infection aviaire est 
due à un virus filtrant, jusqu'ici réfractaire à la culture in vitro et localisé 
dans les tissus d'origine ectodermique. 

Dans une première partie de son étude, M. Verge montre- que les 
diverses manifestations cliniques dites épithélioma contagieux, diphtérie 
aviaire, catarrhe oculo-nasal, procèdent du même virus. Une seconde partie 
est consacrée à l'immunisation, au mécanisme de celle-ci, à l'analyse des 
réactions d'allergie, ainsi qu'au mode d'action des vaccins utilisés déjà et 
de celui qui est conseillé par l'auteur. 

Le très consciencieux travail de M. Verge constitue à la fois une mise au 
point parfaite d'une question encore controversée et une contribution ori- 
ginale à son .étude. 

Rapport de M. Roux sur les recherches de M. Christian Zœli.er. 

M. Christian Zœli.er, professeur agrégé au Val-de-Gràce, s'est attaché 
depuis plusieurs années à l'étude de la diphtérie, notamment dans les 
milieux militaires; c'est l'ensemble de ses recherches qu'il présente pour un 
des prix de médecine. 

M. Zœller a voulu faire profiler l'armée de toutes les acquisitions récentes 
touchant la diphtérie. C'est ainsi qu'il a montré par de multiples exemples 
l'utilité de la réaction de Schick pour dépister les sujets sensibles à la 
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diphtérie soit parmi les recrues, soit dans les corps de troupe où sévit cette 
maladie. 

Dès les premières publications de Flaroon sur l'ana toxine diphtérique, il 
en a fait l'application à l'armée en immunisant les garnisons atteintes de 
diphtérie, de même que les recrues dès leur arrivée au corps. Les observa- 
tions de M. Zœller sur la façon dont s'établit l'immunité suivant les indi- 
vidus sont pleines d'intérêt. 

M. Zœller a décrit sous le nom à'anatoxi-réaclion, l'intradermoréaclion 
à l'anatoxine diluée dans ses rapports avec une infection diphtérique 
récente ou ancienne. Les sujets chez qui elle est positive s'immuniseront 
plus facilement que ceux chez qui elle est négative. 

A ces recherches se rapportant à la prévention de la diphtérie, il faut 
ajouter des études expérimentales sur la conjonctivo- kératite diphtérique 
du cobaye, sur les rapports de l'infection diphtérique et de l'immunité 
locale, etc. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX BARBIER. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Guignard, Roux, Henneguy, Branly, 
Richet, Quénu, Bazy, Mesnil, Vincent ; Widal, rapporteur.) . 

La Commission propose de décerner le prix à M. André Léri, professeur 
agrégé à la Faculté de médecine de Paris, pour son ouvrage intitulé : Les 
affections des os ci articulations . 

Le livre de M. Léri est avant tout un relevé de ses travaux personnels sur 
la maladie des os et des articulations. Il y décrit la Pléonostéose familiale, 
la Mélorrhéostose, affection qu'il a fait connaître de toutes pièces; il y pré- 
cise la palhogénie et la symptomatologie de la maladie de Faget, de l'onen- 
céphalie, de l'hémiotéophie facial, de l'hypochondroplasie, pour ne citer que 
quelques-unes des maladies dont il a poursuivi l'étude. 

Votre Commission vous propose de décerner le Prix Barbier à M, Léri 
pour ce livre dont la lecture permet de juger de tous, les progrès que les 
travaux de son auteur ont permis de réaliser dans l'étude des maladies du 
squelette et des jointures. 



L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX BRÉANï. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Guignard, Roux, Henneguy, Branly, 
Richet, Quénu, Widal, Bazy, Mesnil; Vincent, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à MM. Charles Dopter, 
directeur du Yal-de-Gràce, et Paulin Vezeaux i>e Lavergiïe, professeur 
agrégé à la Faculté de médecine de Nancy, pour leur ouvrage intitulé : 
Epidémiologie. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



Pli IX GODARD. 

(Commissaires: MM. d'Arsonval, Guignard, Roux-, Henneguy, Branh, 
Richet, Quénu, Widal, Bazy, Vincent; Mesnil, rapporteur.) 

Votre Commission a retenu pour ce prix le travail de M. René Herpjjv, 
intitulé : Recherches biologiques sur la reproduction et le développement de 
quelques Annélides Polychètes. 

L'auteur a étudié le cycle sexuel, rémission de produits génitaux, la 
fécondation et un certain nombre de stades de la vie larvaire de plusieurs 
Annélides polychètes, appartenant aux familles des Néréidiens (la plus 
grande partie du mémoire est consacrée à des Annélides de celle famille). 
des Euniciens, des Syllidiens et aussi d'un Térébellien. 

.Nous relèverons particulièrement ce qui concerne l'essaimage des Anné- 
lides à formes épitoques, l'influence à distance soit des femelles sur l'émis- 
sion des spermatozoïdes, soit des mâles sur la sortie des ovules; — l'incu- 
bation des œufs assurée par le mâle chez quelques Néréidiens sans 
métamorphose ; — l'agglutination des femelles mûres chez Nereis dù'ersicolor, 
ce qui assure leur fécondation par une minorité de mâles; — la confection 
d'un cocon par Nicolea venustula. 

M. Herpin a encore recherché le déterminisme des essaimages parles 
phases de la Lune. 

Il y a là une œuvre très importante, contenant beaucoup de faits nou- 
veaux, bien observés. Elle mérite à tous égards d'être couronnée par 
l'Académie. 



L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX CHAUSSIER. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Guignard, Roux, Henneguy, Branly, 
Richet, Quénu, Widal, Bazy, Vincent; Mesnil, rapporteur.) \ 

Votre Commission vous propose de décerner le prix à MM. Edmond et 
Etienne Sergent, de l'Institut, Pasteur d'Algérie, pour récompenser leur 
effort ininterrompu de vingt-cinq années (f élude et, de prophylaxie du palu- 
disme en Algérie. 

Dès 1900, au lendemain de la découverte de Sir R. Ross, les frères 
Sergent ont commencé l'étude du paludisme algérien et entrepris de faire 
bénéficier la colonie des mesures de prophylaxie que suggéraient les notions 
récemment acquises sur la transmission du mal. 

Ces études ont été d'abord d'ordre épidémiologique. Si les essais tentés 
ailleurs, en 1899 et 1900, avaient déjà montré l'efficacité des nouvelles 
méthodes de protection, il n'en fallait pas moins, en effet, adapter celles-ci 
aux conditions locales et, pour cela, connaître les divers facteurs qui pré- 
sident à la persistance et à la propagation du paludisme en Algérie. 

Les frères Sergent ont ainsi, année après année, vérifié l'exactitude de 
la loi de Grassi : « pas de paludisme sans anophélisme », — constaté en 
France, en 1901, la possibilité d'un « anophélisme sans paludisme », — 
recherché et déterminé les Anophèles de l'Afrique du Mord, les mo:urs des 
diverses espèces, leurs gîtes larvaires de prédilection,' et précisé la part que 
prend chacune dans la transmission de l'infection. Par ailleurs, ils ont 
étudié le « réservoir de virus paludéen » parmi les populations nord-afri- 
caines, mis au point les techniques propres à le jauger (recherche des 
index splénique, splénométrique et plasmodique) et, avec les données 
recueillies, dressé la carte du paludisme en Algérie. 

En 1902, la première application de la prophylaxie nouvelle a été faite, 
avec plein succès, dans une gare de chemin de fer. Deux ans plus tard, en 
1904, en présence des heureux résultats obtenus, M. le Gouverneur général 
Jonnart décide la fondation du Service antipaludique algérien, qui, doté 
de crédits de plus en. plus importants, a pu depuis étendre son action à un 
nombre croissant de localités insalubres. Des « champs d'expérience et de 
démonstration » sont créés dans les trois départements ; une propagande 
incessante, vulgarisant les notions antipaludiques, est menée dans tous les 
milieux, surtout dans les écoles, par le moyen d'affiches, de tracts, en 
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français et en arabe, etc., si bien q,ue l'opinion publique, jadis incrédule 
ou hostile, est aujourd'hui instruite et convaincue. 

En même temps, des recherches expérimentales ont été poursuivies sur 
le paludisme des oiseaux et sur la parasitologie comparée des Protozoaires 
voisins des Hématozoaires du paludisme humain. 

En résumé, ces a5 ans d'études ont permis d'établir les caractères épidé- 
miologiques du paludisme méditerranéen, tant en ce qui concerne le réser- 
voir de virus que les Anophèles transmetteurs, et d'élaborer les méthodes 
prophylactiques qui sont le plus propres à le combattre. 

Hors d'Algérie, les mêmes méthodes ont été appliquées, sous l'impulsion 
des frères Sebgent, au paludisme du Maroc, de la Corse et de l'Armée 
d'Orient. On sait que le programme de prophylaxie paludique, proposé 
pour l'Armée d'Orient, en 1916, a protégé et conservé les effectifs et, 
comme on l'a dit, rendu possible l'offensive victorieuse de 1918. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX MÈGE. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval Guignard, Roux, Henneguy, Branly, 
Richet, Quénu, Widal, Bazy, Mesnil-, Vincent, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Félix Kamond, 
médecin de l'hôpital Saint-Antoine, pour son ouvrage intitulé : Les 
maladies de l'estomac et du duodénum. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX BELLION. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Guignard, Roux, Henneguy, 
Branly, Quénu, Widal, Bazy, Mesnil 5 Richet, \incent, rapporteurs.) 

La Commission propose de décerner : 

Le prix à M. Jean Rieux, ancien professeur au Val-de-Gràce, pour son 
ouvrage intitulé : La tuberculose pulmonaire latente; 

Une mention honorable à M. Grégoire Ichok, professeur à l'Ecole des 
hautes études sociales, pour son ouvrage intitulé : La protection sociale de 
la santé; l'action médico-sociale. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 
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PRIX LARREY. 

Commissaires : MM. d'Arsonval, Guignard, Roux, Henneguy, Branly, 
Richet, Quënu, Widal, Bazy, Mesnil; Vincent, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à MM. Jean Jacquemart, 
médecin-major de i re classe, et Charles Clavelin, professeur agrégé du 
Val-de-Grâce, pour leur mémoire intitulé : Le service de santé militaire du 
temps de paix et, du temps de guerre. 

L'Académie adople la proposition de la Commission. 

PRIX ÀRGUT. 

(Commissaires : MM. Guignard, Roux, Henneguy, Branly, Richet, 
Quénu, Widal, Bazy, Mesnil, Vincent; d'Arsonval, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. André -Charles 
Guillaume, ancien chef de clinique, pour son ouvrage intitulé : Les 
radiations lumineuses en physiologie et thérapeutique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. d Arsonval, Roux, Henneguy, Mangin, Quénu, 
Widal; Richet, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner' le prix à M. Louis Merklen, prépa- 
rateur à la Faculté de médecine de Nancy, pour son ouvrage intitulé : 
Le rythme du cœur au cours de l'activité musculaire et notamment des exer- 
cices sportifs. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX POURAT. 



(Commissaires : MM. Roux, Henneguy, Mangin, Richet, Quénu, 
Widal; d'Arsonval, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Antoine Magnan, direc- 
teur à l'Ecole des hautes études, pour ses ouvrages intitulés : Les caractéris- 
tiques des oiseaux suivant le triode de vol, leur application à la construction 
des avions, et Le vol à voile avec contribution à F étude expérimentale de la 
physique et de la mécanique des fluides. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX PH1L1PEALX. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Roux, Henneguy, Mangin, 
Quénu, Widal; Richet, Desgrez, rapporteurs.) 

La Commission propose de décerner : le prix à M"" Eudoxie Bachkach, 
préparateur à la Faculté de médecine, pour l'ensemble de ses travaux de 
physiologie expérimentale; 

Une mention honorable à M. Marc Jacot, pour son ouvrage intitulé : 
Glycogène, adrénaline et insuline. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



PRIX FA^Y EMDEX. 

(Commissaires : MM. A. d'Arsonval, Roux, Henneguy, Mangin, Richet, 

Quénu, Widal.) 

Le prix n'est pas décerné. 
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STATISTIQUE. 



PRIX MONT YON. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Appell, Lecornu, 
Emile Borel, d'Ocagne; H. Lecomte, rapporteur.) 

L'ouvrage ayant pour titre : Dix ans d'efforts scientifiques, industriels 
et coloniaux, constitue une vaste enquête poursuivie par un groupe nom- 
breux de savants, d'industriels et de coloniaux spécialement qualifiés. 

C'est surtout la partie de l'ouvrage consacrée à l'effort industriel qui 
renferme, au point de vue spécial de la statistique, des documents intéres- 
sants, en particulier sur le pétrole, la sidérurgie, l'aluminium, la potasse, 
les phosphates, les engrais chimiques, l'électrométallurgie, les chaux et 
ciments, la verrerie, la céramique, les matières colorantes, les parfums, les 
matières grasses, la papeterie, les industries textiles,. etc. 

Des tableaux statistiques, des diagrammes variés, établis par des 
spécialistes, présidents ou secrétaires généraux de groupes industriels 
considérables, font connaître l'évolution récente de nos principales industries 
et mettent en lumière les répercussions produites par divers facteurs tels que 
la guerre, les crises économiques, la législation douanière, etc. 

La Commision estime que la réunion de toute cette documentation 
économique dans un ouvrage unique permet de mieux saisir les relations 
réciproques de mouvements industriels en apparence distincts; elle voit là 
une œuvre statistique importante et elle propose à l'Académie de décerner 
aux auteurs de Dix ans d'effons industriels dans la personne de M. Jean 
Gérard, directeur, le prix Montyon de statistique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



G. R., i 9 a 7 , 2' Semestre. (T. 185, IV* 24.) IOO 
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HISTOIRE ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES. 



PRIX BINOUX. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Appell, Bigourdan, 
de Launay, Richet; Bouvier, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Henri Dacdin, charge 
de cours à la Faculté des lettres de Bordeaux, pour ses ouvrages intitulés : 
De Linné à Jussieu; méthodes de la classification et idée de série en botanique 
et en zoologie (i 746-1790), et Cuvier et Lamarck; les classes zoologiques et 
Vidée de série animale (1 790-1 83o). Ces ouvrages sont remarquables 
par la richesse de leur documentation et la profondeur de leur analyse; ils 
forment un ensemble de haute valeur, le plus important à coup sûr que 
l'on ait consacré jusqu'ici à l'histoire des sciences naturelles, il y a plus 
d'un siècle, eL au rôle qu'a joué le Muséum dans les événements de cette 
histoire. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



OUVRAGES DE SCIENCES. 



PRIX HENRI DE PAR VILLE. 

(Commissaires: MM. Emile Picard, Appell, Barrois, Hamy, Moureu, 
Janet; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner : 

Ln prix de 2000"' à M. Fernand Moxpiixard, pour son ouvrage intitulé : 
Macropliolographie et microphotographie; 

Un prix de iooo n ' à M n,c Valentine Aixorge-Gatin, docteur es sciences, 
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pour le Dictionnaire de Botanique de Ch.-L. Gatin, continué cl terminé 
par elle. 

M. Monpillard est bien connu de tous les hommes de science s'intéres- 
sant à la microphotographie. Après de longues années de pratique pendant 
lesquelles il a perfectionné la technique de cette branche de la photogra- 
phie, il a condensé toutes les notions utiles sur ce sujet dans un livre inti- 
tulé : Macrophotographie et Microphotographie qui est plus qu'un ouvrage 
de vulgarisation, car on y trouve beaucoup d'observations personnelles. 
C'est non seulement ce livre, mais aussi de longs services rendus à la 
science qu'a voulu récompenser la Commission, en attribuant un prix de 
Parville à M. Monpiljcard. 

M. Ch.-L. Gatin avait entrepris avant la guerre un dictionnaire de bota- 
nique ayant pour "objet de mettre les botanistes au courant de la termino- 
logie très compliquée de cette science. L'impression de cet ouvrage était 
commencée lorsque l'auteur dut partir sur le front. Grièvement blessé, il 
n'allait pas tarder à mourir. Sa veuve, M mo AlloUge-Gatist, a pieusement 
achevé cet ouvrage auquel la Commission a tenu à donner une marque 
d'estime. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



MEDAILLES. 



MED A TLLE BERTHEJ ,OT . 

(Commissaires : MM. Emile Picard, Appell, Giiignard, Barrois, 
Hamy; A. Lacroix, rapporteur.) 

La médaille est décernée à : 

M. Emile Kohx-Abrest, lauréat du piix Montyon des arts insalubres; 
M. Clément Duval, bénéficiaire de la fondation Cahours; 
M. Augustin ï>amie\s, lauréat du prix Houzeau. 
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PRIX GENERAUX. 



PRIX FONDÉ PAR L'ÉTAT. 

(,RAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Commissaires : MM. ' d'Arsouval, Guignard, Douvillé, Le Chatelier 
Henncguy, Termier; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Georges Iîohn, direc- 
teur de laboratoire à l'École des hautes études et maître des conférences, 
adjoint à la Sorbonne, pour ses travaux de biologie et de physiologie 
comparée. 

M. Georges Bohn est un biologiste très averti et d'une grande originalité. 

Il a publié de fort nombreux mémoires ou notes de physiologie comparée 
et de biologie, surtout consacrés à l'influence de l'habitat, des facteurs 
physiques et chimiques sur les réactions motrices des animaux et des plantes 
et sur les modifications morphologiques qui en sont tes conséquences. 

On peut rappeler à cet égard ses travaux sur les rythmes vitaux, tels que 
ceux de la marée qui persistent en aquarium, sur les oscillations provoquées 
chez les animaux par des modifications brusques de l'é clairement et dont 
M. Bohn a donné une interprétation physico-chimique. 

L'influence du radium sur les organismes en voie de croissance (œufs 
d'Oursins, larves de Batraciens) l'a beaucoup occupé et il a été le premier 
à signaler (icjo3) des phases de sensibilité particulière au radium et des 
effets tardifs; et c'est là une des notions fondamentales de la radiologie. 

Il a montré encore l'importance du facteur masse dans l'action de 
nombreux agents physiques et chimiques sur les organismes; suivant les 
cas, il en résulte une auto-protection ou une auto-destruction. 

Enfin, M. Roux est l'auteur de plusieurs ouvrages qui font réfléchir : 
V Évolution du pigment, La Naissance de l'intelligence, La Forme et le 
Mouvement, La Chimie et la Vie, La Vie et la Mort. 

C'est l'ensemble de cette œuvre, toujours très personnelle, qui a rempli 
une existence laborieuse et modeste que la Commission propose de récom- 
penser par l'attribution du grand prix des sciences physiques. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX ALHUMBERT. 

(Commissaires : MM. Roux, A. Lacroix, Le Chalelier, Joubin, Mesnil, 
Molliard; Wallerant, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer le prix à M. Henri Longchamroy, 
professeur à la Faculté de Montpellier, pour ses recherches sur la tribolumi- 
nescence. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX LALLEMAND. 

(Commissaires: MM. d'Arsonval, Bouvier, Henneguy, Marchai, Ricliet, 
Joubin ; F. Mesnil, rapporteur) 

M. A.NDRË Lwoff, assistant à l'Institut Pasteur, dont les. travaux sur les 
Jnfusoires, effectués seul ou en collaboration avec M. Chatton, ont attiré 
l'attention des zoologistes, a publié sur l'œil des Copépodes un travail 
intitulé :. «Le Cycle du pigment carotinoïde chez Idya furcata (Baird), 
Copépode harpacticide. » M. Lwoff a étudié la structure de l'œil d'Idya 
jusqu'ici très mal connue : il établit que chaque ocelle est constitué par 
une sphère réfringente (cellules cristalliniennes) sertie dans une couche 
lamellaire anhiste, entourée elle-même d'un système pigmentaire spécial 
formé de deux cellules comprenant : i u une couche externe imprégnée d'un 
pigment carotinoïde rouge ; 2 une interne différenciée en une suite de 
cubes régulièrement disposés et constitués par un carotinoïde-protide bleu. 

Il montre qu'il existe également des pigments carotinoïdes dans les cel- 
lules rétiniennes de certains Malacos tracés et il homologue les org-aues lumi- 
neux des Euphansidic aux ocelles des Copépodes : ces organes lumineux 
présentant les éléments fondamentaux et le type structural des ocelles. 

La genèse des pigments oculaires est suivie depuis l'œuf. M. Lwoff a été 
ainsi amené à étudier la segmentation d'Idya Jwcata et à suivre les réserves 
au cours de cette segmentation (il a pu mettre en évidence leur phagocy- 
tose par les cellules de l'intestin nauplien). Il montre que le pigment 
oculaire est lié aux réserves ovulaires. 

Pour déterminer si ce pigment est d'origine synthétique ou alimentaire, 
M. Lwoff cultive des Idya en leur donnant des aliments dépourvus de 



r386 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

carotiue (cultures de bactéries). La pigmentation de l'œil est ainsi modifiée, 
ce qui prouve que si le carotinoïde -protide de l'œil est d'origine synthé- 
tique, le carotinoïde est en grande partie d'origine alimentaire. 

Votre Commission estime que ce travail mérite d'être récompensé par 
l'attribution du prix Lallemand. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission, 



PRIX MAI JEAN. 

(Commissaires : MAI. d'Arsonval, A. Lacroix, YS ridai, .loubin, Mesnil, 

Vincent; Roux, rapporteur.) 

Les Lravaux de AL Raymond Sabouràud, directeur du laboratoire muni- 
cipal de la Ville de Paris à l'hôpital Saint-Louis, sur les maladies du cuir 
chevelu causées par clés champignons, ont transformé nos connaissances 
sur la question. 

M. Sabouràud a montré que la maladie désignée sous le nom de teigne 
tondante comprend en réalité deux maladies causées par des parasites diffé- 
rents. Chacun de ces parasites représente un groupe d'espèces ayant des 
caractères microscopiques et culturaux différents. Il a donne la formule 
d'un milieu de culture permettant de distinguer les deux groupes de para- 
sites et leurs diverses espèces. Ces espèces varient d'un pays à l'autre, 
chaque pays ayant sa flore trichophytique un peu différente du pays voisin . 
Le livre de Sabouràud, publié en 1910, est le plus important travail sur la 
question. , , 

Le grand service rendu par le D l Sabouràud est le traitement des 
teigneux par les rayons X. 

Le nombre des enfants teigneux était de 5 pour 100 dans les écoles de la 
Ville de Paris. Sur l'initiative des D IS Laillcr et Quinquaud, médecins de 
l'hôpital Saint-Louis, le Conseil municipal de Paris décida la création d'un 
service spécial pour hospitaliser les enfants teigneux, service où ils seraient 
traités tout en y continuant leurs études. L'école de teigneux de l'hôpital 
Saint-Louis fut fondée, elle pouvait recevoir aoo enfants qui y restaient 
environ deux ans avant d'être guéris. Le D r Sabouràud qui fut chargé du 
service ayant remarqué que l'action des rayons X est bien supérieure à 
tous les procédés employés jusqu'alors pour faire tomber le cheveu avec 
tous les parasites qu'il contient, mit au point une méthode qui guérit la 
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teigne en deux mois et demi. On conçoit l'avantage et l'économie d'un 
pareil traitement. Seulement il doit être appliqué avec précision, l'irradia- 
tion insuffisante ne guérit pas, l'irradation trop forte provoque une alopécie 
définitive ou même des brûlures longues à guérir. Il fallait trouver le moyen 
de donner l'irradiation convenable faisant tomber le cheveu malade et 
suivie d'une repousse normale du cheveu sain. Sabouraud et son collabora- 
teur Noire y sont arrivés en se servant d'un écran au platino-cyanùre de 
baryum qui prend une teinte plus ou moins foncée en proportion de la 
quantité de rayon X qu'il reçoit. Ils fixèrent là teinte qui correspond à l'irra- 
diation nécessaire et suffisante pour obtenir la dépilation curative. Cet 
instrument permet d'opérer à coup sûr. La méthode du D r Sabouraud a 
permis de réduire, en trois ans, la proportion des teigneux, dans les Ecoles 
du département de la Seine, de 5 pour 100 à 1 pour 1000. Le taux 
de i pour 1000 est entretenu par l'apport incessant des enfants étrangers 
dans les écoles. 

Les travaux scientifiques du D r Sabouraud sur les teignes, le grand 
service social qu'il a rendu en imaginant un traitement qui les guérit rapi- 
dement ont paru à la Commission mériter un témoignage de reconnaissance 
et elle propose à l'Académie d'attribuer au D r Sabouraud le prix Maujean 
pour 1927. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX PETIT D'ORMOY 

(Sciences mathématiques). 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Appell, Painlevé, Bigourdan, Lecornu, 
Emile Borel; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Ernest Vessiot, 

professeur à la Faculté des sciences, directeur de l'École normale supé- 
rieure, pour l'ensemble de ses travaux. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission . 
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PRIX PETIT D'ORMOY 

(Sciences naturelles). 

(Commissaires : MM. Guignard, Roux, A. Lacroix, Douvillé, Mangin, 
Termier; Bouvier, rapporteur.) 

Parmi les zoologistes qui lui ont paru dignes de la haute récompense du 
prix Petit d'Ormoy, votre Commission a distingué M. Lucien Cuénot, 
Correspondant de l'Institut, professeur à la Faculté des sciences de Nancy. 

L'œuvre de M. Cuénot est très variée et porte sur toutes les formes de la 
vie. Je me contente de signaler ses travaux de faunistique, ses recherches 
sur la fécondation des Grégarines, sur les absorbants intestinaux des Échi- 
nodermes, sur les moyens de défense tels que la saignée réflexe des Insectes 
et la pseudo-autotomie de la queue des Rongeurs. C'est déjà un riche 
bagage, mais ce n'est pas le plus important; M. Cuénot a laissé une trace 
profonde dans trois directions essentielles. 

Utilisant la méthode des injections physiologiques, il a fait un apport de 
contributions remarquables à la physiologie des Invertébrés en définissant 
des organes excréteurs nouveaux et, particulièrement, ces reins sans 
débouchés extérieurs qui fonctionnent comme reins de transformation, tels 
que les reins branchiaux des Écrevisses et les cellules péricardiques des 
Insectes, ou comme reins d'accumulation. Par cette méthode, il a fait 
connaître les organes globuligènes et les organes phagocytaires des Inver- 
tébrés, les curieux organes cilio-phagocytaires des Annélides, les organes 
agglutinants des Siponcles et des Céphalopodes. 

M. Cuénot fut l'un des cinq biologistes qui, par une singulière coïnci- 
dence, redécouvrirent vers 1900 les lois de Mendel, et l'un des deux 
(l'autre, Bateson, est mort récemment) qui montrèrent leur application aux 
animaux, où l'expérimentation est bien plus difficile que chez les plantes. 
Il reconnut pour la première fois la coopération de plusieurs facteurs ger- 
minaux dans la détermination d'un caractère univoque, ce qui fut la con- 
damnation finale de la thèse weismannienne sur les déterminants, — puis 
l'existence d'un facteur léthal dont le porteur ne peut vivre que si ce facteur 
est compensé par un symétrique non léthal. 

Enfin, dans ses deux livres, La genèse des espèces animales et 
L'adaptation, M. Cuénot a exposé ses idées sur l'évolution sans dissimuler 
nos ignorances. Pour lui, l'adaptation nécessaire et suffisante est tou-' 
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jours préétablie (préadaptation); seuls se développent les êtres qui arrivent 
au bon endroit et qui ont une convenance suffisante avec les conditions 
ambiantes; les explications du lamarckisme et du darwinisme sont insuffi- 
santes. Par l'examen des coaptations, c'est-à-dire des petits appareils méca- 
niquement très parfaits dont, les Insectes offrent de nombreux exemples, il 
conclut à une évolution dirigée vers une fin, l'agent directeur, encore 
inconnu, n'étant sûrement pas la sélection darwinienne. 

Sur ce point, comme sur beaucoup d'autres très discutés aujourd'hui, 
les idées de M. Lucien Cuéxot ont été génératrices de recherches parmi les 
biologistes. Par ses travaux comme par ses livres, cet auteur a exercé et 
exerce encore une grande influence sur l'évolution de la zoologie ; il 'est un 
Maître, et c'est comme tel que votre Commission, à l'unanimité, vous 
propose de lui attribuer le prix Petit d'Ormoy. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX LE CONTE. 

(Commissaires : MM. Barrois, Hamy, Emile Picard, Guignard, Roux, 
V illard, Mangin, Lecomte, Leclainche, "Vincent; A. Lacroix, rap- 
porteur.) 

La Commission du prix Le Conte est unanime pour demander à l'Aca- 
démie d'attribuer cette distinction au D r Alexandre Yersisî, son 

correspondant pour la section de Médecine. 

La carrière du D 1 ' Yersin constitue un véritable roman d'aventures, mais 
un roman vécu, singulièrement fécond en résultats de première importance 
pour la science, pour l'humanité et pour la prospérité de notre pays. Le 
D 1 ' Yersin est un bactériologiste éminent, un explorateur intrépide, un 
agronome plein de hardiesse, de persévérance et de perspicacité. 

Jeune médecin, il entre, en 1886, dans le laboratoire de Pasteur à la rue 
d'Ulm. Notre confrère, le D 1 ' Roux, frappé par son intelligence et son abord 
sympathique, l'associe à ses recherches sur la diphtérie par quoi a été 
établi que le bacille de Klebs-Loefler est la cause de cette maladie, que ce 
bacille tue parce qu'il élabore un poison d'une extrême virulence, que ce 
poison se rapproche par ses propriétés des diastases et des venins. On sait 
comment ces constatations ont orienté la toxicologie microbienne dans une 
voie nouvelle, d'où est sortie la découverte des anti-toxines. 

A la fin de 1889, pris d'un violent désir de voyager, le D r Yersin quitte 
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l'Institut Pasteur et s'engage en qualité de médecin à bord d'un navire de 
la Compagnie des Messageries maritimes faisant le service mensuel de 
Saigon à Manille. 

L'année suivante, il débarque et entreprend l'exploration de la région de 
F A nnam comprise entre le Haut Donnai et le Mékong et babitée par les Mois 
insoumis. N'avant pour tout bagage qu'un sextant, un fusil, un filtre 
Chamberland et quelques boîtes de conserve, il part à pied, accompagné 
de deux seuls boys pour la conquête d'un pays inconnu et réputé pour la 
férocité de ses habitants. Arrivé sur les contreforts occidentaux de la ebaîne 
annamitique, il est attaqué, à l'entrée d'un village Moi, et grièvement 
blessé aux jambes par les chevrotines d'un fusil à pierre: cependant, ayant 
pu convaincre ses agresseurs de ses intentions pacifiques, il est admis dans 
une case où, pendant plusieurs semaines, il soigne ses blessures. A peine 
rentré à Saigon, il obtient du D T Calmette, qui venait d'y fonder un 
Institut Pasteur, d'être présenté au Lieutenant Gouverneur de la Cochin- 
chine. Un léger subside va lui permettre de s'équiper d'une façon moins 
sommaire, et, dès la fin de 1891, il repart avec ses deux boys, explore, non 
sans peine, la haute région du pays Moi située entre l'An nain et le Cam- 
bodge,' et enfin arrive au Mékong, épuisé, les pieds en sang et enveloppés 
seulement par des lanières d'écorce. Transporté en pirogue à Phnom Penh, 
il se rétablit à l'hôpital, et il rapporte à Saigon un itinéraire, basé sur des 
relevés topographiques et astronomiques, qui ont permis d'établir la 
première carte de la région Moï. 

En 1894, une violente épidémie de peste bubonique éclate à Hong Kong 
et qui s'étend rapidement dans toute la partie orientale de la Chine. Le 
D r Yersin est chargé de l'étude du fléau; à travers des difficultés sans 
nombre et dans des conditions effroyables de travail, il fait cette découverte 
capitale que la peste est une maladie du -rat, transmissible à l'homme, 
qu'elle est causée par un bacille spécial dont il décrit les caractères; il 
obtient enfin ce bacille en culture pure qui a servi à préparer le sérum anti- 
pesteux. Deux ans plus tard, Yersin allait en montrer, pour la première 
fois, l'efficacité à Amoy dans une nouvelle mission en Chine. Depuis lors, 
bien des épidémies de peste ont été arrêtées, grâce à la découverte de notre 
correspondant. 

C'est en 1896 que le D r Yersin a fondé en Annam cet Institut Pasteur 
de Nha Trang qu'il n'a pas. quitté depuis lors et qu'il n'a cessé d'agrandir 
et de perfectionner. C'est là que, dans le courant de février de cette année, 
j'ai eu pour la première fois l'occasion de le rencontrer et d'apprécier tout 
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le charme cle cet esprit, d'élite de ce savant qui, mieux que tout autre, 
connaît à merveille notre grande colonie d'Extrême-Orient. Cet établis- 
sement est consacré à l'étude des maladies du bétail et à la préparation du 
sérum contre la peste bovine qui fait de fréquents ravages dans cette parlie 
du continent asiatique. 

Dès son installation à Nha Trang, le D 1 ' Yersin a entrepris des recherches 
d'une nature toute différente des précédentes, des recherches agricoles. Pour 
cela, il obtient la concession de Suoï Giao et il y inaugure, avec des succès 
divers, des essais d'acclimatation des arbres à Gutta-percha, de la Coca du 
Pérou , du Palmier à huile de l'Afrique ; il étudie diverses espèces de Caféiers, 
il. va surtout chercher en Malaisie et sème des graines à'Hevea brasiliensù, 
ou arbre à caoutchouc; ce fut là l'origine. de la première plantation de cet 
arbre en Annam. Très peu de temps auparavant, un essai du même genre 
avait été fait à Gia Dinh, aux environs de Saigon, mais c'est à Yersin que 
revient le mérite d'avoir pour la première fois soumis un tel essai au contrôle 
d'une rigoureuse étude scientifique ; elle lui a permis de fixer de nombreux 
points relatifs au traitement rationnel des arbres, à la coagulation du latex. 
11 a distribué autour de lui des graines sélectionnées et fait la démonstration 
définitive de la possibilité de cultiver en grand Vllevea dans notre Colonie. 

Son zèle d'apôtre a porté des fruits précieux : le voyageur qui traverse 
aujourd'hui le sud de l'Indochine, comme je l'ai fait récemment, est émer- 
veillé par l'admirable essor économique qui résulte, en grande partie, de 
la culture de Yttevca. La plantation de Suoï Giao s'est développée depuis 
lors; elle couvre aujourd'hui environ 5oo hectares et les bénéfices qu'elle 
procure sont entièrement consacrés par le D r Yersin à la continuation de ses 
études sur les maladies des plantes et à l'introduction de nouvelles cultures 
en Indochine. 

Dans ce but, il a demandé et obtenu, en 1918, la concession forestière du 
Hon Ba, à environ 5o kilomètres de Nha Trang; c'est un magnifique massif 
de forêt primitive, d'environ i5oo hectares, absolument vierge, avec une 
flore très riche qui est désormais soustraite aux dévastations; cette véri-" 
table réserve naturelle est comparable à celles que les Américains ont 
constituées dans leur pays. Le D 1 ' Yersin y a entrepris des essais d'acclima- 
tation en montagne d'arbres fruitiers d'Europe, de Cannelier de Chine^ de 
Théiers, etc. Mais il s'est surtout préoccupé de l'acclimatation . des 
Cinchonas, producteurs de quinine. Ces arbres à quinquina, aux exi- 
gences multiples, n'ayant pas prospéré au Hon-Ba par suite 'de la nature 
granitique d'un sol trop pauvre, il a recherché et trouvé, à Dran et à 
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Djiring, des torros. brunes, d'origine basaltique, constituant un sol très riche 
qui, grâce à des conditions favorables d'altitude et de climat, ont donné des 
résultats des plus satisfaisants. Les Cinchonas sélectionnés et greffes v ont. 
parfaitement réussi ; ils fournissent des teneurs en quinine très remarquables. 
Ces essais donnent les plus grands espoirs pour l'avenir; s'ils sont réalisés, 
le D r Yersin aura rendu un nouveau et grand service en nous affranchissant 
du lourd tribut payé à Java pour l'alimentation en quinine de nos Colonies. 

Telle est, réduite à ce qu'elle a d'essentiel, l'œuvre bien plus touffue du 
clu.D r Yersi\; elle est belle et féconde entre toutes. N'ayant guère quitté 
FAnnam depuis près de trente-cinq ans, il s'est toujours désintéressé de tout 
ce qui n'était pas l'action et il a négligé de mettre en relief les résultats de 
ses efforts. C'est à l'Académie qu'il appartient, de le faire. 

En décernant la plus haute distinction dont elle dispose cette année à ce 
savant d'une inlassable curiosité scientifique, plein d'initiative, de courage, 
de modestie et de désintéressement, l'Académie accomplira un acte de 
justice. Elle montrera ainsi qu'elle sait trouver le mérite là où il se trouve, 
même lorsqu'il se trouve fort loin d'elle, et aussi qu'elle attache une très 
grande importance non seulement aux travaux théoriques de laboratoire, 
mais encore à toute recherche d'ordre pratique intéressant la grandeur et 
la prospérité du domaine colonial de la France. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX PARKIN. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Roux, Moureu, Richet, Quénu, Desgrez; 

Gabriel Bertrand, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Jacques Tréfouel, 
assistant à l'Institut Pasteur, et à M mc Jacques Tréfouel, pour leurs tra- 
vaux sur certains composés du carbone et leur action thérapeutique. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 

PRIX SA1NTOUH. 

(Commissaires: MM. Boiissinesq, Appell, Bigourdan, Baillaud, Kœnigs, 
. ' Borel ; Emile Picard, rapporteur. ) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Stanislas Zaremba, 
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professeur à l'Université et membre de l'Académie des sciences de Cracovie, 
pour ses travaux d'analyse mathématique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX LONCHAMPT. 

(Commissaires : MM. Guignard, Roux, A. Lacroix, Mangin, Richet, 
Leclainche; Gabriel Bertrand, rapporteur.) 

La Commission propose de partager le prix par parties égales entre : 

M. A.vork Liot, docteur en pharmacie, pour son ouvrage intitulé : 
Culture du bacille pyocy unique sur milieux chimiquement définis; 

M. Michel Machebœuf, assistant à la Faculté des sciences, pour ses 
recherches sur le rôle du nickel et du cobalt chez les animaux, et sur les 
composés phosphores du sang. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



PRIX WILDE. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Guignard, A. Lacroix, Bigourdau, 
KœnigSj Borcl; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Jacques Duclaux, chef 
de laboratoire à l'Institut Pasteur, pour l'ensemble de ses travaux. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX GUSTAVE ROUX. ~ 

(Commissaires : MM. Barrois, Hamy, Appell, Guignard, Emile Picard; 

A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Jacques Fkomaget, 

géologue du Service géologique de l'Indochine, pour ses travaux sur la stra- 
tigraphie et la tectonique de l'Annam. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX THORLET. 

(Commissaires : MM. Barrois, Hamy, Appel], Guignard, Emile Picard; 

A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Adolphe Richard, 
ancien préparateur à l'École nationale supérieure des Mines. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATIONS SPECIALES. 



FONDATION LANNELONGIE. 

(Commissaires : MM. Barrois, Hamy, Appell, Guignard, Emile L'icard; 

A. Lacroix, rapporteur.) 

Les arrérages de la- fondation sont partagés entre M" 10s Cusco et Ruck. 



PRIX HELENE HELBRONNER, NEE FOULD, 

(Commissaires : MM. Emile Picard, A. Lacroix, Ch. Barrois, Hamy, 
Blondel, Focli, Paul .Janet, J.-L. Breton, Maurice d'Ocagne, Maurice 
de Broglie, Alexandre Desgrez, Séjourné, Jean Charcot; Paul Hel- 
bronner, rapporteurV 

Ce prix, décerné pour la première fois cette année, a été fondé en sou- 
venir de la collaboration morale et continue et de l'effacement complet de 
soi-même qu'une compagne au grand cœur et de pensée très élevée a voulu 
témoigner à son mari pendant plus d'un quart de siècle, dans la poursuite 
d'un idéal scientifique et national. 

L'esprit de la fondation en souhaite l'attribution à la veuve d'un savant 
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français dont elle aura, manifestement aidé la carrière ou prolongé le sou- 
venir, soit en collaborant matériellement à ses travaux, soit en subissant 
avec abnégation les efforts et les difficultés, inhérents à ses recherches, 
soit en présidant à la publication posthume de ses œuvres, en tout cas en 
restant fidèlement attachée à sa mémoire. Votre Commission a pensé 
qu'aucun nom ne pouvait paraître plus digne de son premier choix que 
celui de la veuve de Franz Schrader. 

Il est inutile de rappeler les titres scientifiques de réminent géographe et 
cartographe, illustre aussi par ses admirables traductions artistiques de la 
grande nature, où l'on ne saurait dire quel mérite domine de la rigoureuse 
honnêteté des lignes du dessin ou du charme de la puissance et de la trans- 
parence des couleurs. Nul n'ignore l'œuvre topographique de ses levés 
pyrénéens et andins, basée sur d'originales inventions, parmi lesquelles 
l'orographe et le tachéographe resteront classiques. Sa réputation a fait le 
tour du monde, portée sur les pages d'un Atlas que la Science française, 
soucieuse de précision, de jugement et de clarté, a le droit de penser au 
moins égales aux plus belles productions étrangères. Ne pourrait-on pas 
d'ailleurs caractériser ses œuvres en remarquant qu'il en -est peu où tant 
de science se soit manifestée dans la partie artistique et tant d'art dans la 
partie scientifique ? 

Fille d'un homme remarquable qui s'était consacré à l'enseignement et 
qui avait éprouvé l'honneur et la joie de l'amitié de penseurs et de savants 
célèbres, M me Schrader, née Suzanne Goy,' dotée d'une haute culture intel- 
lectuelle, avait commencé sa vie de désintéressement et de devoir en ne 
consentant à fonder son bonheur personnel qu'après avoir achevé son rôle 
d'éducatrice de la nombreuse famille dont elle était l'aînée, puis de jeunes 
amis auprès desquels elle consacra à Bayonne dix années dé son adoles- 
cence. C'est alors seulement que, réalisant un rêve caressé depuis long- 
temps, elle épousa l'homme de grande bonté et de puissante intelligence, 
auquel elle apporta les magnifiques qualités de dévouement que, déjà 
longuement, dans la première partie de sa vie, elle s'était plu à développer 
et à mettre à l'épreuve. 

Du jour où l'illustre géographe fut chargé parla librairie Hachette 
de reprendre l'Atlas universel, ébauché par Vivien de Saint-Martin, 
M mo Schrader est devenue la collaboratrice qui décharge le travailleur de 
tous les soucis d'une existence matérielle souvent difficile et la conseillère 
qui soutient dans les luttes comme celles que la confection d'un Atlas de 
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cette importance, si longue, si minutieuse, si sujette à délicates contro- 
verses, peut provoquer. 

M me Schrader, sur le terrain comme dans le cabinet de travail, accom- 
pagna presque constamment son mari : on peut la suivre, tantôt gravissant 
les cimes des Pyrénées où elle se tenait à côté de lui pendant la confection 
de mémorables tours d'horizon, tantôt dans les reconnaissances du Massif 
du Mont-Blanc, dont l'une. fut marquée par un grave accident, et dont une 
autre la conduisit jusqu'à l'Observatoire des Bosses, voisin de la cime cul- 
minante de nos prestigieux massifs de la frontière du Sud-Est. Les qualités 
d'endurance, aussi bien que son sang froid en montagne, dont, par un esprit 
généralement bien différent quelques femmes se sont fait gloire depuis, ont 
eu les témoins très sûrs et les admirateurs très discrets, respectueux de sa 
modestie toute naturelle et de sa très délicate réserve ('). Mais, poussant 
bien au delà de la terre française le soin de soutenir le labeur de l'éminenl 
cartographe, elle le suivit dans presque tous ses voyages de travail topogra- 
phique en Orient et dans l'Amérique du Sud. Elle s'était tellement iden- 
tifiée à lui qu'il avait coutume de dire que, sans elle, il n'aurait pu mener 
aucun travail à bonne fin. 

A Paris, M rae Schrader a pris une part capitale au travail cartographique, 
à la préparation des leçons faites à TÉcole d'anthropologie, à la mise à 
jour des atlas et des manuels, et tout particulièrement à la correction des 
épreuves des cartes et des livres qu'elle a souvent assurée seule. 

Depuis la mort de son mari, semblant vouloir répondre d'avance à toutes 
les directives que prévoit la fondation dont votre Commission vous propose 
aujourd'hui la première attribution, elle a consacré la majeure partie de 
son temps à classer ses documents topographiques et cartographiques, à 
surveiller le rajeunissement des livres scolaires fréquemment réédités, à 
préparer l'exposition de ses œuvres artistiques ainsi que les documents 
destinés aux notices que plusieurs auteurs ont publiées sur l'œuvre du grand 
géographe. 

Il suffit, pour résumer cette magnifique compréhension du rôle le plus 
noble et le plus intellectuel de l'épouse, de citer les paroles que, lors de son 
jubilé scientifique, tenant à associer publiquement sa femme à l'hommage 
qui lui était rendu dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, prononçait 

(*■) Voir Sur les routes du Mont-Blanc {Annuaire du Club Alpin Français, 
22 e année, i8g5, p. 4a). 
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l'illustre savant : « Par quelles paroles pourrais-je exprimer la collaboration 
d'une autre âme qui complète une existence, collaboration de tous les 
instants, de toutes les pensées, aide fidèle et continue que je ne puis qu'in- 
diquer d'un mot, dans l'impossibilité d'en exprimer la profondeur». 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX DES GRANDES ECOLES. 



PRIX LAPLACE. 

Le prix est décerné à M. Marcel Alliot, né à Paris le i5 juillet 1906, 
sorti avec le n° 1, en 1927, de l'Ecole polytechnique. 



PRIX L.-E. RIVOT. 

Le prix est partagé entre les quatre élèves dont les noms suivent, sortis, 
en 1927, avec le n" 1 ou 2 de l'Ecole polytechnique, dans les corps des 
mines et des ponts et chaussées : 

M. Marcel Ali.iot, sorti premier dans le corps des mines, reçoit 75o tl '; 

M. André Ligouzat, sorti premier dans le corps des ponts et chaussées, 
reçoit 75o fr ; 

M. Raymond Cheuadame, sorti second dans le corps des mines, reçoit 
5oo fl ; 

M. Chari.es FKYRABfND, sorti second dans le corps des ponts et chaussées; 
reçoit 5oo fr . 



C. R., 1927, 2' Semestre. (T. 185, M° 24.) IOI 
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FONDS DE RECHERCHES SCIENTIFIQUES. 



FONDATION TRÉMONT. 

(Commissaires : MM. Barrois, Hamy, Appell, Guignard, A. Lacroix; 

Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Marcel Jobelot, 
météorologiste à l'Observatoire Montsouris, pour ses appareils de gon- 
flement automatique des ballons-sondes. 

LAcadémie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX GEGNER. 

(Commissaires : MM. Barrois, Hamy, Appell, Guignard, A. Lacroix; 

Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Francisque Dumont, 

professeur agrégé à l'Université, pour ses travaux de géométrie. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION HIRN. 

(Commissaires : MM. Barrois, Hamy, Appell, Emile Picard, A. Lacroix; 

Guignard, rapporteur. ) 

La Commission propose d'attribuer le prix Hirn à M. Re.vé Fa bue, pro- 
fesseur agrégé à la Faculté de pharmacie de Paris, pour ses travaux relatifs 
à la fluorescence et ses applications en analyse et en biologie. Grâce à une 
technique bien mise au point, permettant de définir la fluorescence d'une 
manière rigoureuse, il a obtenu des résultats fort intéressants dans l'étude 
qualitative et quantitative de ce phénomène, résultats qui lui ont fourni des 
renseignements utiles et très exacts sur la matière et la pureté de nombreux 
produits chimiques. Les recherches de M. Fabre l'ont conduit, en particu- 
lier, à donner des précisions sur le phénomène de la photosensibilisation 
par l'hématoporphyrine, à sélectionner les radiations actives provoquant 
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l'hémolyse sous l'influence de ce facteur, et à établir un procédé spectro- 
photométrique permettant de doser avec certitude la quantité' d'hémoglo- 
bine entrée en solution par- suite de la destruction des hématies. 

L'importance que présente l'emploi de ces techniques nouvelles apparaît 
nettement lorsqu'on envisage l'intérêt des résultats ainsi obtenus. Ces tra- 
vaux ont donc le mérite d'orienter les chercheurs vers l'application des 
méthodes physiques à l'étude approfondie des phénomènes biologiques. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION HENRI BECQUEREL. 

(Commissaires : MM. Barrois, Hamy, A. Lacroix, Appell, Guignard-, 

Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Louis de Broglie, 
docteur es sciences, pour ses essais sur la mécanique ondulatoire et la 
structure atomique de la matière et du rayonnement. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION LOUTREUIL. 

(Membres du Conseil : MM. Barrois, Emile Picard, Lallemand, Henrv 
Le Chatelier, Paul Janet; A. Lacroix, rapporteur.) 

L'Académie a reçu 27 demandes. Après avis du Comité consultatif de la 
fondation, le Conseil a décidé d'accorder les subventions suivantes. Il 
rappelle à nouveau, et pour la dernière fois, aux intéressés, que toute 
demande formulée par le personnel des Établissements désignés par le fon- 
dateur ou par le Président de FAeadémie, doit être appuyée par le Conseil 
de ces Etablissements. Désormais, toute demande qui n'aura pas été sou- 
mise à cette approbation préalable sera écartée. 

I. — Subventions accordées à la demande des établissements 
désignés par le fondateur. 

i° Muséum national d" 'histoire naturelle. — 4ooo rr à M. Désiré Rois, pro- 
fesseur, pour l'aider à la publication de la troisième partie d'un Guide aux 
collections de plantes vivantes du Muséum, consacré aux arbres et arbris*- 
seaux utiles ou ornementaux. 
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6ooo fr à M. Paul Chabvnaid, préparateur à l'École pratique des hautes- 
études , pour poursuivre en Autriche et en Hollande des travaux relatifs à 
une étude générale, morphologique et systématique des Poissons hétéro- 
somes du sous-ordre des Soléiformes. 

2° Collège de France. — 3ooo rr à M. Charles Moureu, membre de l'Aca- 
démie, professeur, pour faire exécuter la transformation du grand cathéto- 
mètre de son laboratoire, dans le but d'entreprendre la mesure de la den- 
sité des gaz, et particulièrement celle du krypton et du xénon purs. 

3° Conseil central des Observatoires. — /j.ooo ir à I'Observatoire de Paris, 
pour achever la publication du catalogue de Lalande. 

3ooo rr au Jocrsai. des Obskrvateurs pour aider cette utile publication. 

4° Conseil de perfectionnement de l'École polytechnique. — i5ooo fr à la 
Bibliothèque de l'École Polytechnique pour combler les lacunes existant 
dans un certain nombre de périodiques. 

5" École nationale vétérinaire d'Alfort. — 1 1 ooo rr à la bibliothèque, pour 
compléter diverses collections et acheter les ouvrages importants de langues 
française ou étrangère se rapportant aux sciences vétérinaires. 

6° École nationale vétérinaire de Lyon. — 5ooo f1 ' à la bibliothèque, pour 
lui permettre de compléter ses collections de périodiques interrompues 
pendant la guerre. 

iooo"' à M. Jeas Basset, professeur, pour poursuivre des recherches 
sur la vaccination contre le charbon bactéridien. 

7° École nationale vétérinaire de Toulouse. — 3ooo f,; à M. Marcel Petit, 
professeur, pour l'étude des lymphatiques du pied du cheval, notamment 
ceux de la membrane kératogène. 

8° Institut national agronomique. — 2ooo rr à M. Charles Vojtfixifr, 

professeur, pour déterminer les conditions dans lesquelles il serait pos- 
sible de substituer, dans les élevages, un contrôle périodique au contrôle 
journalier de la production des œufs en vue de la sélection des pondeuses. 

11. — Subventions accordées à la demande d'établissements 
admis pour un an par M. le Président. 

Conservatoire national des Arts et Métiers. — 5ooo fr à M. Emu io D amour. 
professeur, pour poursuivre des travaux de documentation sur les propriétés 
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des verres s'appliquant aux principales spécialités verrières : cristallerie, 
gobeletterie, flaconnage, verre à bouteilles, verre à vitres, glacerie. 

III. ■— Sur demandes indépendantes. 

3ooo" à M. Norbert Casteret, pour poursuivre ses recherches et ses 
travaux spéléologiques dans la région des Pyrénées centrales. 

6ooo f1 ' au Comité français de géodésie et géophysique (6 e section : 
Magnétisme terrestre, Electricité atmosphérique et tellurique), pour sub- 
venir aux frais de la 7 e campagne du nouveau réseau magnétique de 
France, et des calculs nécessaires à la coordination des observations 
recueillies. 

5ooo fr à M. Gaston Delépinb, professeur à la Faculté libre des sciences 
de Lille, pour lui permettre de poursuivre des études sur le calcaire carbo- 
nifère des Asturies. 

5oOO fr à FÉcOLE SUPERIEURE d' AERONAUTIQUE ET DE CONSTRUCTION MÉCANIQUE, 

pour acquérir le matériel nécessaire, d'une part à la mise en évidence et à 
la détermination des points critiques et d'autre part à des essais de dureté. 

6oOO fl à l'ÉcOLE TECHNIQUE DE PHOTOGRAPHIE ET DE CINÉMATOGRAPHTE, 

pour compléter l'outillage des laboratoires de recherches de l'Ecole, en vue 
d'entreprendre une étude systématique des préparations photographiques. 

5ooo fr à M. Gaston Fayet, directeur de l'Observatoire de Nice, pour 
assurer, en 1927, la publication régulière du Bulletin de l'Observatoire. 

5ooo tr à la Fédération française des Sociétés de scievces naturelles, 

pour subvention à la Faune de France. 

ioooo' r au Musée d'histologie de l'hôpital Saint-Louis, pour l'achat 
de matériel instrumental et de clichés en couleurs. 

6ooo tr à M. Emmanuel Passemard, docteur es sciences, pour l'aider à 
continuer en Syrie et au Liban les recherches de préhistoire et de géologie 
du Quaternaire entreprises grâce à une première subvention. 

2ooo tr à M. Paul Pallary, instituteur, pour lui faciliter des études 
zoologiques et préhistoriques au Maroc. 

10000" à M. l'abbé Pierre Teilhard de Chardin, professeur à l'Institut 
catholique, pour l'aider à poursuivre ses recherches géologiques et paléon- 
tologiques dans la Chine septentrionale. 
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L'ensemble des subventions accordées s'élève à la somme de i25ooo fr . 
Nous en donnons la récapitulation dans le tableau suivant : 

• \° Subventions accordées à la demande des établissements 
désignés par le donateur : 

iMuséum national d'histoire naturelle : 

fr. 

M. Désiré Bois 4ooo 

M. Paul Cliabanaud 6000 

Collège de France : 
M. Charles Moureu 3ooo 

Conseil central des Observatoires : 

Observatoire de Paris 4ooo 

Journal des observateurs 3ooo 

Ecole polytechnique : 

Bibliothèque 1 5ooo 

Ecole nationale vétérinaire d'Alfort : 

Bibliothèque 11 000 

Ecole nationale vétérinaire de Lyon : 

Bibliothèque 5oco 

M. Jean Basset 1 000 

Ecole nationale vétérinaire de Toulouse : 

M. Marcel Petit 3 000 

Institut national agronomique : 

M. Charles Voitellier «000 

2° Subventions accordées à la demande d'établissements admis 
pour un an par M. le Président : 

Conservatoire national des arts et métiers : 

M. Emilio Damour 5 000 

3° Subventions accordées sur demandes directes : . 

M. Norbert Casteret 3 000 

Section de magnétisme terrestre du Comité français de 

géodésie et géophysique 6000 

M. Gaston Delépine 5ooo 

École supérieure d'aéronautique et de construction méca- 
nique 5ooo 

Ecole technique de photographie et de cinématographie. 6000 

M. Gaston Fayet 5ooo 

Fédération française des sociétés des sciences naturelles. 5 000 

Musée d'histologie de l'hôpital Saint-Louis 10000 

M. Emmanuel Passemard 6000 

M. Paul Pallary 2000 

M. l'abbé Pierre Teilhard de Chardin 10000 

Total ia5ooo 
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FONDS CHARLES BOUCHARD. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval Guignard, Roux, Henneguy, Mangin, 
Brahly, Quénu, Widal, Bazy, Mesnil, Vincent; Richet, rapporteur.) 

L'annuité est attribuée à M. Gustave Rappin, directeur de l'Institut 
Pasteur de Nantes, pour ses travaux sur le cancer et la tuberculose. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



' PRIX PIERRE LAFITTE. 

(Commissaires : MM. Bigourdan, Branly, Brillouin, Janet, Ferrie, Cotton; 

Villard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Henri Abraham, pro- 
fesseur à la Faculté des. sciences, pour l'ensemble de ses travaux sur la 
télégraphie sans fiL 

L'Académie adopte la proposition de la Commission . 



FONDATION ROY-VAUCOULOUX. , 

(Commissaires : MM. Richet, Quénu, Bazy, Joubin, Mesnil, Vincent; 

Roux, rapporteur.) 

M. le D 1 ' A. Bobrkl, d'abord chef de service à l'Institut Pasteur, puis 
professeur à la Faculté de médecine de Strasbourg, s'occupe depuis plus de 
trente ans de la question du cancer. Il a découvert des faits nouveaux qui 
lui ont suggéré des vues originales sur, l'étiologie des tumeurs cancéreuses. 

De 1890 à 1892 il a publié des travaux sur la signification des figures 
décrites comme coccidies et rejeté définitivement la théorie coccidienne du 



cancer. 



En 1906, à l'Institut Pasteur, il a démontré le rôle du cysticerque du 
Tœnia crassicola du chat dans la genèse du sarcome du foie du rat. A la 
même époque, il a signalé la présence de Nématodes au niveau des tumeurs 
cancéreuses de la mamelle chez les Souris. Cette année même il a publié 
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dans les Comptes rendus des observations intéressantes sur le rôle de cer- 
taines Filaires dans la genèse de l'adéno-carcinome de la souris. 

M. Borrel pense qu'il faut étudier chaque sorte de tumeur cancéreuse à 
son début, à l'état naissant pour ainsi dire, afin de surprendre la cause qui 
la provoque. Chaque tumeur peut avoir une étiologie différente. Pour lui, 
les cellules modifiées par la présence de parasites ou par toute autre cause 
irritante, brûlure, rayons X, etc., deviendrait apte à être envahie par un 
virus cancéreux, vivant en symbiose avec elle, d'où ses propriétés de mul- 
tiplication indéfinies. 

Les nodosités des Légumineuses, les tumeurs du Molluscum contagio- 
sum, etc. fournissent des exemples de symbiose cellulaire avec prolifération. 

Les travaux importants et d'un caractère si original du professeur 
A. Borrel ont paru à la Commission dignes d'être encouragés et elle pro- 
pose à l'Académie d'attribuer à M. Borrel les arrérages de la fondation 
Roy-Vaucouloux pour 1927. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



LECTURES. 



M. Emile Picard, secrétaire perpétuel, lit la notice historique sur la vie 
et l'œuvre de Jean-Baptiste Biot, membre de l'Académie. 

A. Lx et É. P. 
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TABLEAU DES PRIX ET SUBVENTIONS 
ATTRIBUÉS. 



ANNÉE 1927. 



MATHÉMATIQUES. 

Prix Francobur. — Le prix est décerné à 
M. Georges Cerf i3/ ( 7 



MECANIQUE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M. Dimitri Sensaud de Lavaud J 348 

Prix Poncklet. — Le prix est décerné à 
M. Henri Vidal 1349 



ASTRONOMIE. 

Prix Lalande. — Le prix est décerné à 
M. Vincent Nechvile i34g 

Prix Valz. — Le prix est décerné à M. Lucien 
d'Azambuja i35o 

Prix de Pontécoulant. — Le prix est 

décerné à M. Emile Pa/oque i35o 



GÉOGRAPHIE. 

Prix Gay. — Le prix est décerné à 

M. Henri Humbert i35o 

Prix Tchihatchef. — Le prix est décerné 
à MM. Jean D'elacour et Pierre Jabouille. i35i 

C. R., 1927, a- Semestre. (T. 185, N» 24 



NAVIGATION. 

Prix de six mille francs. — Un prix es 
décerné à M. André Courtier; un autre 
à M. Pierre Changeux; un autre à 
M. Edouard Davaux i3Ô2 

Prix Plumey. — Un prix est décerné à 
M. Etienne Hugé; un autre à M. Marcel 
Gautier i355 

PHYSIQUE. 

Prix Gaston Planté. — Le prix est décerné 

à M. Gabriel Foëx i357 

Prix Hébert. — Le prix est décerné à 

M. Pierre Sève i357 

Prix Henri de Parville. — l.e prix est 

décerné à M. Paul Girault i3Ô7 

Prix Hughes. — Le prix est décerné à 

M. Georges Beboul i358 

Prix Pierson-Perrin. — Le prix est décerné 

à M. Fernand Holweck 1 358 

Fondation Clément Feux. ■ — Le prix est 

décerné à M. Alexandre DauviUier . . . i358 

CHIMIE. 

Prix Montyon des arts insalubres. — Un 
prix est décerné à M . Emile Kohn-Abrest; 
une mention honorable est accordée à 
M. Edmond Rolants i35o. 

I02 
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Prix Jkcker. — Un prix est décerné à 
M. Georges Chavanne: un autre prix est 
décerné à M. André Kling i35g 

Fondation Cauours. — Les arrérages 'de la 
fondation sont donnés a M. Clément 
Duval i363 

Prix IIouzeau. — Le prix est décerné à 
M. Augustin Damiens i363 



MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE. 

Prix Cuvier. — 'Le prix est décerné à 

M. Emile Argand i36/| 

Prix Dklesse. — Le prix est décerné à 

M. Charles Jacob i365 

Prix Victor Raulin. — Le prix est décerné 

à M. Fernand Daguin i365 

Prix Joseph Labuk. — Le prix est décerné à 

M. André Demay i365 



BOTANIQUE. 

Prix Desmazières. — Une mention hono- 
rable est accordée à M. V. Likhité i366 

Prix Montagne. — Le prix est décerné à 
JI. Adrien Davy de Virville i366 

Prix de Coincy. — Le prix est décerné à 
M. Pierre Bugnon i36- 

Prix Ruez de Lavison. — Le prix est 
décerné à M. Lucien Plantefol i368 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Prix da Gama Machado. — Le prix est 
décerné à AI. Henri Neuville. i36çj 

Prix Savigny. — Le prix est décerné à 
AL Maurice Langeron 1370 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

Prix Montyon. — Un prix est décerné à 
SI. Raoul Bensaude; un autre à M. Henri 
Carré; un autre à M. Constantin Leva- 
diti; une mention honorable à MM. Jean 
Barotte et Achille Urbain ; une autre à 
AI. Jean Verge; une autre à M. Christian 
Zoeller; une citation à M. Emile Frache; 
une autre à M. Gustave Lesbouy ries ... . 1371 

Prix Barbier. — Le prix est décerné à 
M. André Léri i3-5 

Prix Bréant. — Le prix est décerné à 
MAI. Charles Dopter et Paulin Vezeaucc 
de Laver gne 1376 

Prix Godard. — Le prix est décerné à 
AI . René Herpin i3-j6 

Prix Chaussier. — Le prix est décerné à 
MAI. Edmond et Etienne Sergent 1377 

Prix AIkge. — Le prix est décerné à 



M. Félix Ramond 1378 

Prix Bellion. — Le prix est décerné à 
M. Jean Rieux; une mention est accordée 

à M. Grégoire Ichok 1378 

Prix Larrey. — Le prix est décerné à 
AI AI. Jean Jacquemart et Charles Cla- 

velin 1379 

Prix Argut. — Le prix est décerné à 
AL André-Charles Guillaume 1379 



PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné 
à AI. Louis Merklen 1 079 

Prix Pourat. — Le prix est décerné à 
M. Antoine Magna,n i3So 

Prix Piiilipeaux. — Un prix est décerné à 
At"° Eudoxie Bachrach; une mention 
honorable est accordée k M. Marc Jacot . i38o 



STATISTIQUE. 

Prix AIoxtyon. — Le prix est décerne à 
AI. Jean Gérard i3Si 



HISTOIRE ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES. 

Prix Binoux. — Le prix est décerné à 
AI . Henri Daudin 1082 



OUVRAGES DE SCIEJVCES. 

Prix Henri de Parvillk. — Un prix est 
décerné à Al. Fernand Monpillard ; un 
autre prix est décerné à AI'" - Valentine 
Allorge Gatin i3Ss 



MÉDAILLES. 

Médaille Berthei.ot. — La médaille est 
attribuée à MM. Emile Kohn-Abrest, 
Clément Duval et Augustin Damiens . . i383 



prix généraux. 

Prix fondé par l : Etat : grand prix des 
sciences physiques. — Le prix est décerné 
à AI. Georges Bohn i384 

Prix Alhu.mbert. — Le prix est décerné à 
AI. Henri Longchambon i385 

Prix Lalle.iiand. — Le prix est décerné à 
M. André Lwoff i385 

Prix AIaujean. — Le prix est décerné à 
AI. Raymond Sabouraud, i385 

Prix Petit d'Ormoy : sciences mathéma- 
tiques. — Le prix est décerné à M. Ernest 
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Vessiot 

Prix Petit d'Ormoy : sciences naturelles. 

— Le prix est décerné à M. Lucien 

Cuénot 

Pris Le Conte. — Le prix est décerné à 

M. Alexandre Yersin. 

Prix Parein. — Le prix est décerné à 

M. et M™" Jacques Trefouel 

Prix Saintour. — Le prix est décerné à 

M. Stanislas Zaremba 

Prix Lonchampt. — Un prix est décerné à 

M. André Liot; un autre à M. Michel 

Machebœuf 

Prix Wilde. — Le prix est décerné à 

M. Jacques Duclaux 

Prix Gustave Roux. — Le prix est décerné 

a M. Jacques Fromaget 

Prix Thorlet. — Le prix est décerné à 

M. Adolphe Richard 



FONDATIONS SPÉCIALES. 

Fondation Lannelongue. — Les arrérages de 
la fondation sont partagés entre M m ' s Cusco 
et Riick 

Fondation Helbronner-Fould. — Le prix 
est décerné à II"" Veuve Franz Schrader. 



PRIX DES GRANDES ÉCOLES. 

« 

Prix Laplace. — Le prix est décerné à 
M. Marcel Alliot 

Prix Rivot. — Un prix est' décerné à 
M. Marcel Alliot; un autre à M. Raymond 
Cheradame; un autre à M. André Ligou- 
zat; un autre à M. Charles Feyrabend. 
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Fondation Trkjiont. — Un prix est décerné 
à M. Marcel Jobelot 

Fondation Gkgner. — Un prix est décerné à 
M. Francisque Dumont 

Fondation Hirn. — Un prix est décerné à 
à M. RenéFabre 

Fondation Becquerel. — Un prix est 
décerné à M. Louis de Rroglie 

Fondation Loutreuil. — Les subventions 
suivantes sont accordées : à M. Désiré 
Rois; à M. Paul Chabanaud ; à M. Charles 
Moureu; à l'Observatoire de Paris; au 
Journal des Observateurs; à la Biblio- 
thèque de l'Ecole polytechnique ; à l'École 
nationale vétérinaire d'Alfort; à l'Ecole 
nationale vétérinaire de Lyon; à M. Jean 
Basset; à M. Marcel Petit; à M. Charles 
Voitellier ; à M.KmilioDamour;kM. Nor- 
bert Casleret; au Comité français de 
Géodésie et de Géophysique; à M. Gas- 
ton De lépine ; à l'Ecole supérieure d'aé- 
ronautique et de construction mécanique ; 
à l'École technique de photographie et de 
cinématographie; à M. Gaston Fayet; à 
la Fédération française des Sociétés de 
Sciences naturelles; au Musée d'histo- 
logie de l'hôpital Saint-Louis; à M. Em- 
manuel Passemard; à M. Paul Pallary ; 
à M. l'abbé Pierre Teilhard de Chardin. 

Fonds Charles Bouchard. — L'annuité est 
attribuée à M. Gustave Rappin 

Fondation Pierre Lafitte. — Un prix est 
décerné à M. Henri Abraham 

Fondation Roy-Vaucouloux. — Les arré- 
rages de la Fondation sont attribués à 
M. A. Borrel. 
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SÉANCE DU LUNDI 19 DÉCEMBRE 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de 
Noël, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 27 décembre.' 



M. Emile Borejl fait hommage à l'Académie, au nom de M. Paul 
Appell, du Tome I des Œuvres de Henri Poincark. Dans sa Préface, 
M. Paujl Appell s'exprime en ces termes : 

La publication des GEuvres de Henri Poincuré entreprise par Gaston 
Darboux, sous les auspices du Ministère de l'Instruction publique et 
commencée dès la mort de l'illustre géomètre (le Tome II seul est paru), 
a été interrompue par la guerre, ainsi que par la mort de Gaston Darboux 
et de Pierre Boutroux qui avaient assumé la plus grande partie de la tâche 
à accomplir. 

Les difficultés économiques actuelles auraient rendu difficile la reprise 
de.cette publication, si nécessaire cependant à la science mathématique, si 
l'Académie n'avait décidé, sur la proposition unanime de sa Section de 
Géométrie, d'y consacrer une somme importante obtenue sur les fonds 
recueillis dans la Journée Pasteur. 

Grâce à cette décision la Section de Géométrie espère pouvoir, avec le 
concours de M. Jules Drach, professeur à la Faculté des sciences de Paris, 
qui a bien voulu se charger de revoir les manuscrits et les épreuves, faire 
paraître régulièrement les tomes successifs. 

C. R., 1927, a* Semestre. (T. 185, N* 25.) 103 
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La maison Gauthier- Villars, dont l'habileté est universellement connue, 
continue d'apporter son aide appréciée à la publication. 

La France élèvera ainsi h Henri Poincaré le monument le plus digne 
de sa mémoire. Grâce à ses Œuvres, les jeunes mathématiciens pourront 
connaître la pensée du maître incomparable dont l'influence sur les mathé- 
matiques a été si considérable et continuer à progresser dans les voies 
fécondes qu'il a ouvertes. 

LITHOLOGIE. — Les rhyolites et les trachytes hyperalcalins quarlzifères, 
à propos de ceux de la Corée. Note ( 1 ) de M. A. Lacroix. 

La découverte récente ( 2 ) en Corée de régions volcaniques à laves hyper- 
alcalines présente un vif intérêt, à cause de la situation de la péninsule placée 
entre le Japon, dont les nombreux volcans font partie de la ceinture circum- 
pacifique à caractère calco-alcalin, et la Chine orientale, dont je viens de 
préciser les caractéristiques hthologiques. L'éloignement des voies ferrées et 
la rigueur de la température, en décembre, ne m'ont pas permis de visiter 
ces régions, au cours de mon voyage en Extrême-Orient, et j'ai dû me 
contenter d'étudier, tant à Séoul qu'à Tokio, les collections de préparations 
microscopiques de MM. Shigetaro Kawasaki et F. Yamanari et plus tard 
les échantillons que m'ont envoyés ces savants, ainsi que MM. Bundjiro 
Kolo et S. Kozu. Je me propose de résumer mes observations et de pré- 
senter à leur sujet quelques considérations. 

Les roches étudiées proviennent de deux parties distinctes du .Nord Kankyo-Do, de 
la région de l'Hakuto san (frontière de la Corée et de la Mandchourie) et des districts 
de Kisshu et Meisen, situés au Sud-Est, non loin de la mer du Japon. 

Le sommet de l'Hakuto san (2744™) est creusé du cratère-lac Ten-chi, de i2 km de 
circonférence; ses bords sont entaillés dans un tracbyte (hakuloïte de M. Yamanari), 
reposant sur des rhyolites; de grandes nappes de laves basaltiques enveloppent de 
toutes parts le pied de la montagne. Au Sud-Est. et sur près de ioo km , se déve- 
loppe la chaîne volcanique de l'Hakuto ( s ), série de pitons de même composition 
que la montagne principale. Les laves de couleur claire sont néogènes ou datent -du 
Quaternaire ancien; les basaltes (*) sont plus récents. 

C 1 ) Séance du 3 décembre 1927. 

( 2 ) F. Yamanari, Geol. Allas of Chosen, n° 3, iga5. — S. Kozu ei K. Seto ? Some 
alkali-rocks occuring in Korea (Congrès panpacifique, Tokio, 1926; sous presse). 

( 3 ) S. Kawasaki, Journ. of Chosen Natural History, n° 4, 1927, p. 19. 

(') Le basalte de l'Hakuto est du type 11(111) [5. '3.4] [3. (1)2. 2'. '3]; à Ryudo 
(Meisen), il s'agit d'une limburgite III ['6.3.4(5)] [(1)2.3.2. '2]. 
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Rhyolites. — D'une façon générale, les rhyolites et rhyolitoïdes hyperah 
calines, caractérisées par leur richesse en alcalis et par la présence de sili- 
cates ferro- ou ferrisodiques (conséquence de ce que le nombre des molécules 
des alcalis est plus grand que celui des molécules d'alumine), sont répartis 
en deux groupes, les comendites et les panlellérites . En réalité, comme dans 
la plupart des familles lithologiques, il s'agit là d'une série continue, dans 
quoi les divisions spécifiques représentent des discontinuités artificielles, 
établies, plus ou moins consciemment, pour la commodité des descriptions. 
L'étude des rhyolites coréennes permet de démontrer ce fait avec une net- 
teté parfaite et de confirmer les conclusions auxquelles conduit la connais- 
sance d'autres centres volcaniques, l'Afar (pays Somaii) et Pantelleria, en 
particulier; 

Deux faciès minéralogiques indépendants de la composition chimique sont h consi- 
dérer dans lo u le retendue de celle série. Dans l'un, les phénocristaux d'orthose plus 
ou moins sodique Ou d'anorthôse. avec (rhyolites) ou sans (rhyolitoïdes) phénocristaux 
de quartz, avec hédenbergite vert clair, parfois eossyrite, fayalite : ou amphiboles 
sodiques, sont distribués dans une masse vitreuse ou sphérolitique; il existe des formes 
apliyrique's et de véritables verres (obsidiennes, perlites, etc.). Ce faciès représente 
des formes de refroidissement rapide, sans intervention nécessaire de fluides magma- 
tiques. 

Le second faciès est constitué par des roches lithoïdes, verdâtres ou bleuâtres, sou- 
vent rubanées et lluidales. La cristallinité de la pâte englobant, ou non, des phénocris- 
taux des minéraux précités est parfois assez grande, soil d'une façon uniforme, soit 
dans des lits particuliers ou dans des taches, notamment en bordure de cavités ou 
près de surfaces limitant des lits successifs. L'examen -microscopique montre que les 
portions à plus graiïdê cristallin! lé résultent de la transformation du faciès précédent : 
la structure -est microlitique ou sphérolitique, parfois microgrenue ou mieropegma- 
tique, avec plages pœcilitiques d'œgyrine ou d'amphiboles sodiques (riebeckite ou 
types voisins, amigmatite), présentant fréquemment une Structure membraneuse. 

Ces associations sont riches en quartz et tous lès minéraux qui viennent d'être cités 
peuvent s'isoler en cristaux distincts dans des lithophyses : la tridymite n'est pas rare 
dans celles-ci. 

Il y a vingt-huit ans, en décrivant pour la première fois ( l ) des roches de ce genre, 
provenant du tracé actuel du chemin de fer de Djibouti à Addis Abeba, j'ai montré que 
la cristallinité de ces roches est due à ce que j'appelle aujourd'hui l'autopneumatolyse. 
On observe ces phénomènes aussi bien dans les panlellérites que dans les comendites. 
que seule la teneur en minéraux colorés {I b ) — qu'ils soient exprimés ou restés à l'état 
potentiel dans le verre — permet de distinguer les unes des autres. 

Dans les comendites- panlellérites coréennes toutes ces particularités 



(') Comptes rendus, 128, 1899, p. i353. 
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minéralogiques et structurales se rencontrent; le premier faciès est très 
développé à FHakuto san, il est accompagné du second faciès renfermant 
de l'segyrine, de la riebeckite et de Fainigmatite pœcilitique violacée, 
alors que celle qui existe en phénocristaux possède la couleur brun foncé 
de la cossyrite de Pantelleria. Dans le district de Meisen, certains types ne 
renferment que de Faegyrine pœcilitique (Zaitskusan) et d'autres, que de 
la riebeckite (Kishindo) ( 1 ). 

Je donne ci-contre une série d'analyses ( 2 ), en les ordonnant suivant la 
teneur décroissante en minéraux lourds (virtuels). On voit que la série est 
véritablement continue ; on pourrait y intercaler des types similaires de 
FAfar et de Pantelleria sans en diminuer l'homogénéité; je l'ai prolongée 
par deux analyses de pantellérites. dont la teneur en minéraux colorés est 
encore plus grande. On voit que cette teneur est une conséquence de varia- 
tions inverses dans la proportion de l'alumine et du fer. 

Malgré cette continuité de composition, il n'est pas inutile de conserver 
le terme de pantellérite, ne serait-ce que pour faciliter la comparaison de 
ces laves avec les roches filoniennes de même composition, les grorudites. On 
peut établir la coupure qui les délimite aux roches renfermant 12, 5 pour 100 
d'éléments colorés, afin de la faire coïncider avec une valeur particulière (II) 
du premier paramètre magmatique, mais j'insiste sur ce que ce n'est là 
qu'une division arbitraire. 

On 'remarquera que, dans l'ensemble de la série, les teneurs en silice 
totale et en silice libre subissent des variations relativement faibles, compa- 
rativement à celles des minéraux colorés et des feldspaths qui s'effectuent 
en sens inverse pour chacun de ces groupes de minéraux. 

1. Comendites. Sekibo. Meisen (faciès microgranulitique) Y. (3)4.1.3. 

2. » Kaishindo » (faciès à lithophyses) I/.4.I.3 

3. » Zaitokusan » » I(II). '4.1.3 

4. » S' Hakutosan » • I(II).4.i.3' 

5. Pantellérites » » (i) II. '4. 1.3 

6*. » » (faciès vitreux) 11.3(4)- 1.3 

7. » Mont San Elmo. Pantelleria II. '4.1.3 

8. » Fantalé. Afar. (obsidienne) II(III).3. i .'3. 



(') A Sekibo, se trouve un type microgranulitique, à grain très fin, dont les plages 
pœcilitiques de riebeckite et d'œnigmatite sont grandes el simulent des phénocristaux, 
comme dans les roches similaires du Mounio (région du Tchad). 

( 2 ) Analyses effectuées par M. Raoult à l'exception de 7 (M. Washington) et 12 
(M. Boiteau). 
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1. 2. 3. 4. 5. C. 7. 8. 

Si ; 75,i8 7 3, 38 72,5/, 71,76 72,86 73,20 70,14 69,06 

A1*0«.... 11, 40 11,88 11,79 ",65 10,64 9,3i 8,61 6,3o 

Fe 2 3 .... i,y.5 2,3a 2,82 2,5i 3, 42 3,25 6,01 4,98 

Fe0 2,45 1,91 1,91 3,23 2,77 - 3,io 2,73 6,26 

MgO traces » » » » ,o4 0,20 0,27 

CaO 0,48 o,54 o,52 0,62 o,64 o,38 o,45 0,94 

Na^O.... 3,92 4,08 4,44 4,68 4,73 5,25 5,44 7,3 7 

K2 ° --1,68^ 5,o5 4,87 4,5i 4,3o 4,43 4.20 3,3 9 

TiO 2 0,2.4 0,28 o,4o o,38 o,3?. 0,60 0,86 '0,61 

P 2 5 ..... 0,06 0,08 0,06 o,o5 traces 0,10 0,12 0,07 

H* O (-+•). o,3o o,3o o,53 0,59 o,36 0,28 o,35 0,47 

. » ( — )• o,35 0,14 0,27 0,22 0,21 0,12 0,17 » 

MrtO.... o,i4 0,10 o,i3 0,10 0,12 0,19 o,38 0,17 

100,45 100,06 100,28 100, 3o 100,37 100, 2* 99,86(') 100,04 ( 2 ) 
^d. ••••■. • 6,9 7,2 9,5_ 12,3 î5,4 19,2 26,9 36,2 

SiOlibre. 32,8 29,5 27,5 20,5 28,4 3i,7 27,6 29,0 

Trachytes à silice libre. — L'hakutoïte est associée aux rhyolites à 
FHakutosan et dans le district de Meisen. 

Elle présente aussi les deux mêmes faciès et la même composition minéralogique 
qualitative que les rbyoliles, mais avec beaucoup moins de quartz : i° le faciès qui 
résulte d'un refroidissement rapide sans i'ecristallisation postérieure (obsidienne de 
Kalsan et trachyte très vitreux à verre fluidal brunâtre hétérogène renfermant des 
phénocristaux de fayalite, hédenbergite œgyrinique, sanidine et magnétite "(sommet 
Heishigan dominant le lac Ten-chi); 2 le faciès caractérisé par des lithophyses avec 
les mêmes phénocristaux dans une pâte riche en microlites de sanidine qu'enveloppent 
du quartz, de l'ainigmatite et de l'hédenbergite œgyrinique ou de la riebeckite pœci- 
litiques (llakuto et Meisen). 

A Toko-Do (Meisen), les phénocristaux comprennent l'orthose sodique, un pyroxène 
gris vert, passant à l'hédenbergite œgyrinique par une zone faiblement polychroïque, 
jaune d'or, vert foncé (n s ) (Korea-augite de M. Yamanari). Des microlites aplatis 
de sanidine sont accompagnés de grains de quartz et moulés par des plages pœcili- 
tiques d'œnigmatite, d'une amphibole d'un vert bleu et par du quartz. 

Les analyses 9 à 11 montrent que ces trachytes sont quartzifères ou 
quartziques ; leur teneur en minéraux colorés est celle de la partie moyenne 
de la série rhyoli tique. Il y aurait lieu d'ailleurs de rechercher, par l'étude 
d'un plus grand nombre d'échantillons, si, en Corée même, il n'existe pas 
dans les' hakutoïtes des variations plus étendues dans le pourcentage des 
éléments colorés. La proportion de la silice totale est plus faible, celle de 

(0 ZrO* : 0,14; SO 3 : 0,06. . 
( 2 ) Cl : 0,02; S0« : 0,47. 
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l'alumine plus forte et c'est là, avec une pauvreté en chaux un peu moindre, 
la seule différence chimique essentielle d'avec les comendites-pantellériles. 
Les analyses 12 à 14 font voir que l'hakutoïte n'est pas spéciale à la 
Corée ; des roches minéralogiqnement et chimiquement semblables existent, 
en effet, dans d'autres régions ; il faut leur comparer celles constituant ces 
petits dômes du sud de l'Ankaratra, à Madagascar, que j'ai décrits jadis et 
dont celui de Marovitsika présente les oscillations de composition visibles 
dans les analyses 12 et 14, puis les trachytes aegyriniques d'Arto, dans 
l'Afar, et de Terceira, aux Àçores, et enfin les trachytes riebeckitiques 
carbonifères des Eildon Hills, près Melrose (Ecosse). Tout cet ensemble est 
intermédiaire entre les rhyolites et les trachytes à silice saturée. Il est 
intéressant de noter que c'est parmi les roches les plus riches en quartz 
que se rencontrent les types les plus riches en minéraux colorés, et cette 
remarque peut être étendue à toutes les roches hyperalcalines. 

9. Heishi-an (Ha.kuto san) (2 e faciès) 1(11). (4)5 . i .(3)4 . 

i(). » ( » )(i CF faciès) I(II). '5. i.(3)4. 

•ll.Toko-Do ( » ) (-2" faciès) (I )II-4'- i .(3)4 

12. Marovitsika (Madagascar) (tvpe dominant). I.4'.i.(3)i 

13. Arto. Afar ' 1-4(5). i .(3)4 

'14. Morovitsika I(II).'5.i.4 

13. Melrose (Ecosse; I(II).4(5). i .(3)4 . 

16. Serreta. Terceira (Açores) I(II).(4)5 . i .'4 - 

9. III. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 

SiO* 6;,4'i 63,84 '67,88 68,28 68,40 66,98 68,18 66,82 

A1 2 0* 10,07 .5,.3o i3,47 ï?; 08 i5,96 i5,63 1 4 , 1 5 14,74 

Fe 2 3 <>,4i :i;45 2,46 i.58 1,25 1,70 i,45 .3,77 

FeO 2,79 3,55 3,27 i ,o3 1,73 2,68 2,i3 1,18 

MgO o,25 o,o3 traces o,i4 traces traces 0,07 o,o4 

Cab 1,42 i,5o i,i4 0,26 ,0,72 0,78 0,92 1,18 

Na 2 6,11 j.96 5,72 5,68 5,97 6,94 6,i4 6,77 

K'O 5,oi 5,27 4,35 4,62 4,93 4,49 4,9i 4,52 

TiO 2 0,72 0,66 o,36 o,23 0,10 0,20 0,26 0,40 

P^O . 0,07 0,12. 0,07 0,10 0,09 0,09 o,i3 o,i3 

H*0 (+)...-.. . o,36 0,21 0,57 0,72 0,43 0,26 0,75 o,45 

» (_ï o,o5 0,08 _ 0,67 0,41 o,63 o.35 o,2.3 0,12 

MnO 0,14 0,17 ' 0,18 n. d. 0,08 0,11 0,09 0,11 

99,85 ioo,2.3 100,14 100, i3 100,29 100,24 100,01 ioo,23 

ïj,. io,5 ii,4 12,5 3,5 4,6 io,5 10,4' 12, <» 

SiO libre 9,8 7,7 i5,g 16,8 i3,o 7,6 12,6 10,7 

Si l'on conserve le terme d'hakutoïte, il faut donc l'appliquer à l'en- 
semble des trachytes hyperalcalins a, riches en silice libre, et ceux-ci passent 
eux-mêmes par gradations insensibles aux trachytes sans quartz. 



SÉANCE DU ig DÉCEMBRE I927. l4l5 

Notons en terminant, que la roche de Toko-Do renferme des enclaves 
homœogènes microscopiques, microsanidinitesquartzifères et amphiboliques 
formées in situ, les unes holocristallines, les autres renfermant un peu de 
verre. En outre, dans tous les gisements d'hakutoïte de la région du Sud-Est, 
se trouvent des blocs projetés de syénites à eegyrine, hédenbergite eegyri- 
nique, riebeckite, fayalite, quartz et pseudomorphoses en opale d'un silicate 
disparu, syénites constituant des débris d'une roche en place dans l'intérieur 
du massif du volcan, forme plus ou moins profonde de la lave qui les a 
amenés au jour. 



ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la loi d'absorption des rayons X par la matière. 

Note de M. P. Villard. 

L'affaiblissement qu'un faisceau de rayons X subit en traversant la matière 
résulte, comme on le sait, de deux phénomènes distincts, la diffusion simple 
et l'absorption vraie, dite de fluorescence. 

Conformément à la notation usuelle, désignons par,- le coefficient expo- 
nentiel global d'affaiblissement, rapporté à l'unité de masse par centimètre 

carré d'un écran absorbant de densité p : soient, de même, - et - les coefli- 

_ r _ _ P P 

cients partiels de diffusion et d'absorption vraie. On a, évidemment : 

l>. a x 

P ~~ P " P 

Le terme de diffusion - varie peu avec la longueur d'onde, et, sauf pour les 

rayons très pénétrants, sa valeur relative est assez faible pour qu'à l'approxi- 
mation près des mesures existantes on puisse le supposer constant. 

Le coefficient - croît, au contraire, avec la longueur d'onde, à peu près 

r 

suivant la loi très rapide, connue sous le nom de loi de Bragg et Peirce ('), 
et qui, théoriquement, s'exprimerait par la relation. 

(O - = C^, 

P 

À étant la longueur d'onde et G une constante proportionnelle à la quatrième 
puissance du numéro atomique et à l'inverse de la masse de l'atome. 

(i 1 ) Philos. Mag., 6 e série, 28, 191/^ p. 636. 
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Cette loi ne s'est jamais vérifiée, ni avec l'exposant 3, ni en lui substituant 
des nombres tels que 2,5, 2,77, 2,92 etc., qui ont été successivement 
proposés. 

Il est impraticable de discuter les écarts qui existent entre la courbe 
théorique et la courbe expérimentale dont, en raison des irrégularités 
résultant de l'extrême difficulté des mesures, le tracé est un peu incertain. 
La présence d'un facteur à variation rapide, tel que À 3 , suffit d'ailleurs pour 
masquer des particularités susceptibles d'interprétation. 

A ce mode de discussion j'ai substitué la recherche de la loi suivant 
laquelle il conviendrait de faire varier le coefficient C, supposé, non plus 
constant, mais fonction de À, pour établir l'accord avec l'expérience, 
l'exposant théorique 3 étant admis pour /.. 

Posant ainsi 

( 2 ) C — C cp(À), .c'est-à-dire - = C o(/.)À ;! , 

r 

C étant une constante, on est ramené à l'étude très simple de la forme 
d'une courbe dont les ordonnées C„ ©(X) s'obtiennent en divisant les valeurs 

expérimentales de ^ par le facteur A 3 , dont on est ainsi affranchi. 

r 

J'ai appliqué cette méthode à divers éléments, pour des longueurs d'onde 
notablement inférieures à celles des discontinuités K. de ces- éléments, et 
jusqu'à o A ,i. Ce domaine est celui des rayons X usuels et a fait l'objet de 
nombreuses mesures, parmi lesquelles j'ai utilisé surtout celles, assez 
récentes, de M. Richtmyer (< ) et de M. Allen ( 2 ). 

Ce mode d'examen montre que C passe, en général, par un maximum 
parfois supérieur de près de 40 pour 100 à la valeur presque constante que 
prend ce coefficient vers les grandes longueurs d'onde, et suivi d'une 
décroissance très rapide vers les longueurs d'onde courtes. 

De ce fait résulte qu'aucune loi en Aa 3 ~", avec A constant, ne saurait 
convenir, car on pourrait écrire 

pi»' 

or, un tel coefficient de a 3 croît indéfiniment quand A tend vers o, au lieu de 
passer par un maximum. 

Dans un certain nombre de cas, la courbe expérimentale C = C ;p(A) 

(') Physical Beview, 18, 1921, p. i3. 

(-) Physical Review, 24, 192/,, p. 1; 27, 1926, p. 266. 
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peut être tracée avec quelque précision ; on reconnaît alors la courbe de 
résonance [courbe de Bjerknes (<)] de la tension dans un circuit électrique 
amorti, excité par des ondes d'amortissement négligeable. 

L'écart entre l'observation et la loi théorique en X 3 résulterait ainsi 
d'une résonance atomique, probablement nucléaire, puisqu'il s'agit de 
fréquences très supérieures à celle de la discontinuité du dernier niveau. 
Cette interprétation est extrêmement simple; je n'ai pas connaissance 
qu'elle ait été proposée. 

La fonction <p(X) étant reconnue, les valeurs de C s'obtiennent par la 
formule classique de résonance. Dans cette formule figure le facteur 
d'amortissement, que l'on considère en général comme constant quand 
l'amortissement est faible et qu'on s'éloigne peu de la résonance. Ce n'est 
.pas ici le cas, et, comme il est probable que ce facteur croît avec la fré- 
quence, je l'ai supposé proportionnel à celle-ci; cette hypothèse arbitraire 
s'est montrée suffisamment approchée. 

Représentant ainsi le facteur d'amortissement par dN, N étant la fré- 
quence et d une constante, et désignant par X„ la longueur d'onde propre 
du résonateur, on peut écrire, en longueurs d'onde, 



(3) C^C 



U'+Z^o 



7Î- 



V/(^-^3 + ^î) ,+ l6 ^ î 



Si l'on supposait constant le facteur d'amortissement, le produit d 2 -!* serait rem- 
placé par d'-l~, d' étant le décrément ordinaire des oscillations propres du résonateur. 
La courbe n en serait pas beaucoup modifiée, et deviendrait seulement plus rapidement 
plongeante vers les courtes longueurs d'onde. 

Les données de l'observation permettent de calculer, pour quelques 
corps, les valeurs de C , X et d\ la formule (3) donne alors les valeurs 

de C, qu'il suffit de multiplier par A 3 pour avoir -, d'où ^ en ajoutant -• 

P P P 

Dans le cas du zinc, par exemple, pour lequel les résultats publiés 

par M. Allen en 1924 et 1926 sont concordants, il convient de prendre 

C =i68, ^ i=o A ,o93, <P=z,nt t 
avec - != 0,20, admis par le même auteur en 1924 pour X = 0,120. 



(') Wied. Ann., 6 e série, kk, 1891, p. 74. 
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Sur la figure i, représentant la courbe calculée, sont portées les valeurs 
expérimentales de C, entre X = o A , ioo et "k'= o A ,G3o. 



Zn. 

» Ex p. de ipz4. 
o // // Ipzô '. 




0.100 U.Â. 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 X 

Le tableau suivant donne les valeurs de - observées et calculées : ' 



I JO. . 

ri8.. 
i so . . 

l3o. 

i35. 

i38.. 

I ',.'). 

ioo. , 
i6o. . 
i(y>... 
i -<>. 
173. 



— obs. 

0,390 

»,-|6 

0, i>y.o 

0,5 i 

o,6i 
i.) , 690 

o.7l 
o,, 8:>.o 

0,89 

1,0 ■>. 

i ,oG 

1 , ■>.<> 
i ',*■'. 



£ cale. 



0,390 

o,15 

o,5 30 

o,5'i 

o,G-1 

0,698 

o, 7 3 

1 ) , 8a:>. 
0,89 
1 , o3 
r , 06 
1 ,'!) 



A. 

>;t8o. 
' 1 85 . . 

.90. 
•>.oo. 

309. 

■>,:>. o . 
V,o. 

380. 
3oo. 
3 ■«<>. • 

3'|0- 
36o . 



- obs. 

P 

[,30 

i,5- 
'.77 

:>.,ot 
■i,3:>. 

■> , 80 
3 . 5o 

.',.> 
5 , 10 
G, •>.() 

7 ;3o 

8 . 5o 



: cale. 



1,46 

1 ,56 

',77 

',98 
,,,G 

,,83 

•'M 9 
.',,«6 

"','■'1 

6, ri 

sis', 



o^38o. 

:'|0(>. 
|?.0. 

_'|3o . 
■I.'io. 
' + 5o. 
16() . 
|8',. 
5oo. 
5 1 1 . 
56o. 
03o. 

_ I o. 



- obs. 
a 

10,0 

11,6 
i3,5 

• i,r. 

i5,/j 
16,4 

•'.'.», ,0 

■>4,o 

3o,8 
13 ,o 

0o,O 



- cale. 

9,9 5 
n,5 

x3,a 

i5,. 
16, 1 

17, a 

[ 9>9 

.3,3 
00 , 5 
•'|3,i 
61 ,i 



Les différences observation-calcul sont rarement importantes, et la 
marche parfois peu régulière de C observé (voir ligure) l'ait comprendre 
que toute loi simple donnerait lieu à des divergences analogues. 

On remarque, cependant., vers A =r o,4ao, une série d'écarts peut-être systématiques; 
mais ils ne diil'èrent pas assez, des écarts visiblement accidentels pour qu'o'n puisse les 
interpréter, par une résonance faible par exemple. 

Au-dessous de X-~ 0,100, une résonance très aiguë semble exister, qui ne serait 

pas particulière au zinc: il est toutefois difficile d'être affirmatif, car le terme,--} qui, 

• y. . 

à la longueur d'onde o,ioj, représente la moitié de -> devient alors tout à fait prépon- 
dérant, et il serait nécessaire de mieux connaître sa valeur 
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L'hypothèse d'une résonance atomique, qui* paraît se vérifier pour un 
certain nombre d'éléments, a l'avantage d'entraîner, pour la loi de Bragg 
et Peirce l'adoption de l'exposant théorique 3, et conduit en même temps à 
une formule ayant une signification physique. La loi théorique se présente 
ainsi comme une loi limite, comportant un coefficient non pas constant, 
mais dépendant d'un phénomène de résonance. 

J'ajouterai que cette manière de voir permettrait peut-être d'expliquer le 
fait inattendu découvert par M. H. S. Read (') à savoir que le pouvoir 
absorbant d'un élément dépend de la température. 

Dans une Note ultérieure, j'indiquerai les résultats analogues obtenus 
avec quelques autres corps simples. 



chimie biologique. — Acétofyse de la mannocellulose : Obtention de nou- 
veaux sucres, le tétramannoholoside et le pentamannoholoside. Note de 
MM. Gabriel Bertrand et «Iules Labaiike. 

Si l'on commence à entrevoir la constitution de la cellulose, on ne sait 
pour ainsi dire rien, de précis touchant la constitution de la marmocclluîose, 
substance de réserve contenue dans la graine de beaucoup de plantes, en 
particulier de Phytelephas macrocarpa ou ivoire végétal ( 2 ), clans le bois des 
Gymnospermes ( 3 ), etc. On ignore notamment, malgré quelques résultats 
obtenus par Pringsheim ( A ), puis par Pringsheim et Seiferl ( 5 ), et enfin, 
plus récemment, par Patterson ( c ), le nombre et le mode d'association des 
molécules de mannose qui entrent dans la construction de la substance de 
réserve. 

Nous avons pensé que la méthode utilisée il y a quelques années par l'un 
de nous, en collaboration avec M lle S. Benoist ( 7 ), méthode qui avait permis 

(!) Phys. Bev., 27, 1926, p. 3 7 3, et 28, 1926, p. 898. 

(") Reiss, Ber. d. Ges., 22, 1889, p. 609; Em. Fischer ei IIirschiîkrger, Ibid., 
p. n55; Johnson, Journ. Amer. Chem. Soc, 18, 1896, p. 2i/J- 

( 3 ) Gabriel Bertrand, Comptes rendus, 129, 1899, p. ].oa5, el Bull. Soc. vhim., 
3 e série, 23, 1900, p. 87. 

C") Zeits. physiol. Chem., 80, 1912, p. 3-6. 

( 3 ) Ibid., 123, 1923, p. ao5. 

(°) Journ. chem. Soc. (Transact.), 123, 1923, p. 1189. 

( 7 ) Gabriel Bertrand el M"° Benoist, Comptes rendus, 176, 1920, p. i583, et. 177, 
192.3, p. 85; Bull. Soc. chim., 4 e série, 33, 1923, p. i.j5i, et 35, 1924, p. 58. 
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d'obtenir un triglucoside rfouveau, le procellose, à partir de la cellulose 
ordinaire, permettrait peut-être de jeter un peu de clarté sur ce difficile 
problème. 

En conséquence, nous avons d'abord extrait une certaine quantité de 
mannocellulose de la sciure d'ivoire \végétal ou corrozo, puis nous l'avons 
traitée par un mélange d'anhydride acétique et d'acide sulfurique dans des 
conditions telles que la dégradation de la matière première ne fût pas 
poussée jusqu'au terme ultime de mannose ('). Le produit de la réaction, 
jeté dans l'eau, laisse déposer un mélange de plusieurs glucides à l'état 
d'éthers acétiques. On saponifie ce mélange à froid par la potasse alcoo- 
lique : les glucides se précipitent sous la forme de combinaisons potassées 
que l'on dissout dans l'eau et que l'on traite par l'acide perchlorique, en 
présence d'un peu d'alcool, de manière à séparer d'une part le perchlorate 
de potassium insoluble, de l'autre une liqueur hydro-alcoolique. que l'on 
concentre dans le vide jusqu'à consistance de sirop épais. 

Ce sirop renferme surtout du mannose; mais, par une longue suite de 
fractionnements avec de l'alcool à divers titres, nous avons réussi à en 
retirer deux substances microcristallines, homogènes, présentant la compo- 
sition et les propriétés de nouveaux sucres dont le premier serait formé par 
l'union de 4 mo1 de mannose avec élimination de 3 mo1 d'eau (formule : 
C 2 ''H 42 21 ) et le second par l'union de 5 mo1 du même hexose avec élimina- 
tion de 4 m< " d'eau (formule : G^H^O'- ). En conformité avec la nouvelle 
nomenclature de chimie biologique ( 3 ), nous les appellerons dans la suite 
télramannoholoside et pentamannoholoside . "Voici la description sommaire 
de ces nouveaux sucres : 

TÉTRAMANNOHOLOSIDE. [ PENTAMANNOHOLOSIDE. 

Solubilité. 

dans l'eau : très soluble 



dans Feau : très soluble 
dans l'alcool à o,5° : à peine soluble 
» à -5° : 0,20 °/ à -f- 20° 



dans l'alcool à o,5" : à peine soluble 



à 70 


0,06 °/ à H- 20 


à 70 


0,10 » 


à 6o° 


•0,12 » 



Point de fusion (au bloc Maquenne). 

278 -a8o ! vers + 2o8"-3oo° 



(*) Un Mémoire détaillé paraîtra ultérieurement. 
( 5 ) Bull. Soc. Cliim. biol., 9, 1927, p. 939. 
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Pouvoir rotatoire. 



[a] D — — 25°2o'(ensol.aq.à 5°/ )à -4- ao° 
sans mutarotation 



"a] D = — 3i°4o'(en sol. aq.à 5 °/ )à -1-20" 
sans mutarotation 



Pouvoir réducteur. 



environ 4 fois i j i plus faible 
que celui du mannose 



environ 5 fois plus faible 
que celui du mannose 



Hydrolyse acide (1 °/„ de HG1 à t°= + ioo°). 



facile ; le pouvoir réducteur 
passe de 1 à 4,3 



facile ; le pouvoir .réducteur 
passe de 1 à 5 



Trouvé. Calculé. 
Carbone 13, 07 43,2.4 



Composition élémentaire. 

Trouvé. Calculé. 

Carbone 43 , l\'i 43,4" 

Hydrogène. .". 6,5o 6,28 



Hydrogène 6,55 6,3o 

Poids moléculaire (par cryoscopi ). 
trouvé : 668; calculé : 666 j trouvé : 83a; calculé : 828 

Parabromophénylosasone . 



Azote trouvé 5 , 4 1 % 

Azote calculé ^j^o, » 



Azote trouvé ........ 4 , 7 1 % 

Azote calculé 4,8* » 



Les deux mannoholosid.es que nous avons réussi à isoler ne sont pas les 
seuls corps engendrés par Pacétolyse de la mannocellulose : nous ne 
pouvons encore affirmer qu'il se forme à côté d'eux un dimannoholoside et 
un trimanrîoholoside, identiques à ceux ou voisins de ceux qui ont été 
entrevus par Pringsheim et Seifert (')•, les probabilités que nous avons à 
cet égard ne pourront être transformées en certitude que par de nouvelles 
expériences et, particulièrement, par la séparation des corps en nature, 
mais nous avons reconnu l'existence d'un mannoholoside ou de mannoho- 
losides vraisemblablement plus complexes que les précédents : ce corps ou 
ces corps se trouvent dans la partie laissée à la lin des épuisements par 
l'alcool faible ; ils ont un pouvoir réducteur inférieur à celui du pentaman- 
nolioloside et ce pouvoir augmente dans le rapport de plus de 1 à 7 par 
hydrolyse totale. 

Les divers mannoholosides dont il est question dans cette Note ne 
peuvent être produits que par la dégradation progressive de la mannocellu- 

(') Loc. cit. 
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lose ou par l'association de plusieurs molécules de mannose sous l'influence 
des réactifs employés pour l'acétolysc. Si, comme cela est le plus probabue, 
le premier de ces processus est le vrai, la mannoccllulose dn Phytelephas 
doit être considérée comme le résultat de l'association physiologique d'un 
nombre assez élevé de molécules de mannose, au moins égal à six et selon 
toute \ raisemblance plus grand encore. 



MAGNÉTISME TERRESTRE. — Mesures magnétiques dans les Hautes-Pyrénées, 
le Gers et la Haute -Garonne. Note de M. E. Mathias. 



(Jette campagne magnétique, pour des raisons de service, a été faite en 
deux fois : fin juillet et août 1928 et pendant les vacances de Pâques 1924. 
Les mesures ont été faites en 'J7 stations : 9 sont des stations de Moureaux, 
19 sont des stations autrefois visitées par moi, 12 sont des stations entière- 
rement nouvelles et leurs noms sont donnés en italiques. 

En général, la déclinaison D et la composante horizontale H sont, données 
par deux barreaux; l'inclinaison I est donnée tantôt par deux barreaux, 
tantôt, quand le temps pressait, par la seule aiguille n u I qui est excellente. 
On a fait en tout 70 mesures de D, y5 mesures de H et 70 mesures de T; 
elles ont été faites avec les boussoles de voyage de l'Ecole Normale supé- 
rieure comparées, avant et après, avec les instruments étalons de l'Obser- 
vatoire magnétique du \al-Joyeux. 

Le tableau suivant donne les mesures ramenées au i cr janvier «1922. 



Stations. D. I. 
Hautes-Pyrénées. 

J . Bagnères-de-Bigorre 1 2 . 1 3 , 5 5g . 45 , 2 

2. Castelnau-B. B ......... . 12.22,2 60.18,0 

3. .Pic-du-Midi, terrasse Est . 12.11,0 09.41,0 
h . Pic-du-Midi, crête Est ... 12.11,0 5g . 4 1 , o 
l'y. Sencours (Col de) i2.i3,o 59.36,9 

6. Toue (Cabanes de) 12.1 3,- 59.36,9 

7 . Vidouze // 60 ' . 1 2 , 3 



H. 



Situation 
magnétique. 






,223.12 


Calme 


0. 


, 22o35 


Id. 


0, 


22333 


Un peu agitée. 


°, 


22.349 


Presque calme 


0, 


22.354 


Calme 


0, 


,223 7 6 


Id 


0, 


,.220-74 


Id 
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Situation 

Stations. ]">. I. II. magnétique. 

Gers. 

8. Condom ta. 16,9 6o..3y,4 0,21866 Calme 

9 . Eauze : 1 2 . 2,3 , - 60 . 33 , 1 o , a 1 90 1 Id 

10. Fleurance ia.it,- 6o.3i.3 o,ai9a3 Td. 

11. Gimont. (a. 6, a 6o.i5,o 0,22080 Un peu agitée 

12. Gondrin '. 12 20,6 60. 35, 8 0,21909 Calme 

13. Isle-Jourdan (L') [i.5a,5 60.12,0 0,22.078 Presque calme 

ih. Lectoure ia.ja.,3 60.39,2 0,21873 Calme 

15 . Lombez • 1 1 . 58 , 7 60 .4,8 o , 22 1 35 Presque calme 

10. Masseube 13. 6,6 60. 6,9 o,2ai5o Calme 

1 7 . Mau vezin 12. 4 , o 60 . 2,3 , 1 , o , 2 1 994 Id . 

18. Mirande i2.i4,6 6o.i,3,a 0,22086 Id. 

19. Montréal 12.21.0 60.40,9 0,21861 Id. 

20 . Nogaro t 3 . a 3 , 1 60 .28,3 o , 2 ig53 Presque cal me 

21 . Riscle t a . 2.4 , o 60 . ao , 6 o , 2 1988 Calme 

22. Roquelaure (2.10,1 6p. 3.3, 8 0,21998 Presque calme 

23. Saint-Clar " 12. 7,6 60. 3a., 5 0,21899 Calme 

Haute-Garonne. 

24. Avignoxel f > ■ 3 7 , x 59.56,2 0,2222.4 Calme 

25 . Cadours 13. 1,8 60 . 22 , 1 o , 23080 Id 

26. Caraman ; . „ 60. 7,0 0,22174 Presque calme 

27 . Carbonne 11.01,4 69.52,7 o , 22270 Calme 

28. Cazères it .56,5 5g. 46, 5 0,22290 Id. 

29. Conseillère (La) n.44,<> 60.12,1 o.aao55 Id. 

30. Fronton 11.. 48, a 60.24,9 0,21994 Presque calme 

31 . Grenade . .. 1 1 . 54 , 4 60 . i>8 ,6 o . 2,3.026 Calme 

32. Lanta . 11.41, 3 60. 6,0 0,22168 Presque calme 

33 . Launac 11.67,0 60 ..1 7 , ■>. o , 32007 Icl ■ 

31.. Montesquieu- Volvestre ... . n.5o,2 5g. 45, 7 0,22326 Calme 

35. Muret. » 60. 1 ,6 o, 23162 Id. 

36. Villefranche-de-Laur 11. 36, 9 60. 0,4 0,22198 Id. 

37. Villemur 11.47,6 6o.a5,o 0,21995 Presque calme 

Ces mesures, comparées aux mesures anciennes de Moureaux eL de 
Mathias, donnent pour la variation séculaire deD, I, H, entre le i er jan- 
vier 1896 et le I er janvier 1922, des différences remarquablement, concor- 
dantes. 

Pour la déclinaison, ces différences sont très voisines de — 2°55' dans 
les trois départements étudiés; 3 seulement, sur 22, sont divergentes. 
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Les mesures de Moureaux, aux Cabanes de loue, donnent — 2"38',3; 
pour une raison inconnue, la déclinaison est trop faible d'une quinzaine de 
minutes. De plus, ses mesures 0,2187 et 0,2201 de la composante horizon- 
tale à Bagnères-de-Bigorre sont extraordinairement discordantes. En accep- 
tant, comme il l'a fait, le nombre 0,2201, tiré des mesures de 1891, et en 
le rapprochant de ceux des Cabanes de Toue, du col de Sencours, de 
Campan, du Pic-du-Midi, on en tire une diminution de H grossièrement 
proportionnelle à l'altitude, dont le coefficient de variation est double de la 
valeur théorique, ce qui démontre a posteriori que 0,2201 est trop fort d'en- 
viron 5 unités du 4 e ordre. Le nombre rectifié 0,2196 est sensiblement 
identique à la moyenne des deux valeurs divergentes 0,2137 et 0*2201 . 

M. Camille Matignon fait hommage à l'Académie de la notice qu'il 
vient de publier sous le titre Souvenirs sur Marcelin Berthelot. 

M. Joubin présente le second fascicule de la Faune de la Méditerranée, 
dont il est le directeur et le collaborateur, publiée par la Commission inter- 
nationale pour V exploration scientifique de la Méditerranée. Cette faune est 
publiée par fiches illustrées, chaque espèce ayant sa fiche spéciale, compre- 
nant la diagnose, la synonymie, la bibliographie, la distribution géogra- 
phique. 



M. Léon Gmli.et fait hommage à l'Académie de l'ouvrage qu'il vient 
de publier sous le titre Trempe, Recuit, Revenu, Traité théorique et pratique : 
I. Théorie. 



M. E. Mathias fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée La 
Foudre. Ses différentes formes. — La matière fulminante . 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voix du scrutin, à l'élection d'un Associé 
étranger en remplacement de M. Walcott décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 44, 
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Sir Ernest Rutherford obtient. . 4 2 suffrages 

M. Ed. B. Wilson » 1 suffrage 

Il y a 1 bulletin nul. 

Sir Ernest Rutherford, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. 

M Joseph Auclair, par 3g suffrages contre 1 à M. L. Barbillion, 
est élu Correspondant pour la Section de Mécanique en remplacement de 
-M. Ton-es Quevedo élu Associé étranger. 



CORRESPONDANCE. 



Le Comité du Souvenir Wilfrid Kilian et I'Université de Grenoble 

prient l'Académie de vouloir bien se faire représenter à la cérémonie de 
l'inauguration du Monument Wilfrid Kilian, le 8 janvier 1928, à l'Univer- 
sité de Grenoble. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats à la Gbaire de 
Chimie appliquée aux corps organiques vacante au Muséum national d'His- 
toire naturelle. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° E.-A. Martel. La France ignorée. Sud-Est de la France. 

2 E.-A. Martel. Franz Schrader : Les Pyrénées. 

3° E.-A. Martel. L'Aven Armand, Causse Mejean (Lozère). 

4° Lucie Randoin et Henri Simonnet. Les données et les inconnues du pro- 
blème alimentaire : I. Le problème de V alimentation; IL La question des vita- 
mines. 

C, R., 1927, a* Semestre. (T. 185, N» 25.) Io4 
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5° Henri Bertrand . Les Larves et Nymphes des Dytiscides, Hygrobiides et 
Haliplides. (Présenté par M. L. Bouvier.) 

6° Le premier fascicule de la Revue de Pharmacologie et de Thérapeutique 
expérimentale. (Présenté par M. Ch. Richet.) 



THÉORIE DES NOMBRES. — L'arithmétique sur une courbe algébrique. 
Note de M. André Weil, présentée par M. Hadamard. 

Soit k un corps de nombres, algébrique et fini. J'étudie une courbe 
algébrique C, donnée par une équation dont les coefficients sont des 
nombres de k. L'on a le théorème suivant, que je nomme théorème de 
décomposition : 

I. A tout couple de points K, M sur C, à ■ coordonnées algébriques a, b 
et x, y, il est possible de faire correspondre un idéal. w(A, M) du corps 
k(x, y, a, è), de telle sorte que, «/"(M) est une fonction rationnelle, à coef- 
ficients algébriques, des coordonnées de M, h A,, A 2 , . . . , A ;i sont ses pôles, 
B lJt B 2 , ..., B„ ses zéros, cUiM est un point à coordonnées algébriques sur C, 
/"(M) se décompose en facteurs idéaux par la formule 

J[ ' fMAj, M)&>(A,,M) to(A n ,M)' 

A et p., ainsi que le p. g. c. d. du numérateur et du dénominateur du second 
membre, divisant des entiers indépendants de M, et dépendant seulement du 
choix de f. 

Pour démontrer ce théorème, j'introduis la notion nouvelle de distri- 
bution sur une courbe G : K désignant un surcorps quelconque de k, j'ap- 
pelle distribution sur C une fonction de point, définie en tous les points 
de C à coordonnées algébriques sauf au plus un nombre fini d'exceptions, 
et qui à chaque point M, de coordonnées x, y, où elle est définie, fait 
correspondre un idéal entier du corps K(,-r, y), de telle sorte qu'à des 
points conjugués par rapport à K correspondent des idéaux conjugués par 
rapport àK. On peut former le produit et le p. g. c. d. de deux ou plusieurs 
distributions. 

Deux distributions d, d' sont dites équivalentes, et l'on écrit drv d', s'il 
y a deux entiers fixes a, a', tels qu'en tout point où d, d' sont définies, les 
valeurs de a . d et a' . d' soient respectivement divisibles par celles de d' et d. 
La relation d'équivalence est symétrique et transitive; on peut multiplier 
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des équivalences membre à membre, et prendre leur p. g. c. d. membre à 
membre. Une distribution est dite divisible par une autre si elle est équiva- 
lente au produit de celle-ci par une troisième. 

Soit /(M) une fonction rationnelle des coordonnées de M, dont les coef- 
ficients appartiennent à un surcorps K de k. Si M est à coordonnées algé- 
briques x,y, /(M) définira un idéal principal fractionnaire dans K(<r, y) : 
soit s (M) le dénominateur de cet idéal réduit à sa plus simple expression; 
si M est pôle de /,. nous prendrons <j(M) = o; si M est un zéro de f, 
o-(M) sera indéterminé; a est alors une distribution sur C, que nous dirons 
engendrée par f, et que' nous noterons [/]. 

Le théorème I résulte alors du suivant : 

II. Il est possible de faire correspondre à tout point A sur C, à coordonnées 
algébriques, une distribution d, v , définie en tout point à coordonnées algé- 
briques, de telle sorte que le p. g. c. d. de d A et d„ soit rsjisiA^é'B, et que 
Von ait, si f est une fonction de pôles A, , A 2 , . . ., A„ : 

[/]~d Al . d Aî .... d A „. 

A une équivalence près, d A est parfaitement déterminée par la donnée de Cctk. 
Car l'on aura de même, en reprenant les notations du théorème I : 



Dj~d El . 



d». 



d'où résulte le théorème I en appelant w(A, ftf) l'idéal que d A fait corres- 
pondre à M, et en se reportant à la définition de l'équivalence. 

Pour démontrer le théorème II, on montre d'abord que si une fonction g 
n'a d'autres pôles que ceux de f, avec des multiplicités au plus égales, [/] 
est divisible par [#]. C'est ce qu'on voit en écrivant l'équation qui relie / 
et g-, équation qui, si elle est de degré m, contient effectivement un terme en 
g m . On montre ensuite, par un procédé analogue, que si / et g n'ont pas de 
pôle commun, le p. g. c. d. de [/] et [>] est ^ 1 . De là on déduit que, si la 
fonction h a parmi ses pôles tous les pôles communs à /et g, [A] est divi- 
sible par le p. g. c. d. de [/] et [g-], d'où l'on tire aisément le théorème IL 

Avec des modifications convenables, les théorèmes précédents peuvent 
être étendus aux fonctions de point sur les variétés algébriques à un nombre 
quelconque de dimensions. La méthode de démonstration subsiste aussi 
dans ses grandes lignes, malgré quelques complications dues essentiellement 
à la présence de points d'indétermination pour les fonctions de plusieurs 
variables. 
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L'utilité du théorème de décomposition consiste en ce qu'il permet de 
traduire arithmétiquement des résultats algébriques, et constitue par suite, 
comme je le ferai voir ultérieurement, un outil précieux dans l'étude des 
équations diophantiennes les plus générales. 

GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les déplacements projectifs de deux 
faisceaux plans à droite commune. Note de M. Paul Mentké, présentée 
par M. G. Kœnigs. 

1. J'ai déjà étudié (') les déplacements projectifs d'une quadrique dont 
chaque demi-quadrique admet deux génératrices pour caractéristiques. Je 
vais maintenant considérer le cas particulier où chacune des deux demi- 
quadriques est dégénérée en deux faisceaux plans à droite commune ou, 
comme je dirai pour abréger, en un « doublet ». 

2. Considérons deux doublets D et D H ayant deux génératrices com- 
munes. Désignons par m et n, m, et n, les sommets, par M et N, M, et N, 
les faisceaux, par [mm,] et [nn,] les génératrices communes. Les deux dou- 
blets complémentaires D' et D' t auront, eux aussi, deux génératrices com- 
munes, à savoir [m/i H ] et nm,]. 

Considérons maintenant un doublet mobile qui coïncide successivement 
avec les doublets fixes infiniment voisins D, D,, D 2 , ... tels que D et D 4 
ont en commun [mm,] et [nn ( ], que D, et D 2 ont en commun [m,m 2 ] 
et[n,/* 2 ].... Le faisceau M, contient m, m,, m 2 et [m,n t ]\ par suite la* 
courbe (m) engendrée par m est une ligne asymptotique de la surface 
réglée (s) engendrée par l'arête $ = [m/i]; de même (n) est une asympto- 
tique de (s). Remarquons de plus que les deux doublets D' et D'., ont en 
commun les droites [mn t ] et [nm t ] qui sont infiniment voisines de [mn]; 
la caractéristique de D' comprend donc deux génératrices confondues 
avec .y. 

3. Les deux doublets D et T), sont situés, dans une même congruence 
linéaire spéciale qui a pour directrices infiniment voisines [mn,] et [m,]. 
Il est facile de voir que les droites des trois doublets D H , D 2 , D 3 sont situées 
dans un même complexe linéaire. En effet, le complexe linéaire y défini par 
les cinq droites [mm,], [nn,], [m,n x ], [m 2 n 2 ], [m 3 n.,] contient d'une part 
[m,m 2 ], [m 2 m 3 ], [m 3 m 4 ] et d'autre part [n,n 2 ], [n„n 3 ], [n.,n u ]; par suite il 



(*) Paul Mentré, Comptes rendus, 184, 1927, p. 46a. 
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contient les six faisceaux des doublets-D,, D 2 , D 3 . Puisque -y contient trois 
doublets consécutifs, il sera osculateur à la famille de droites engendrée 
par D, famille qui se décompose en deux congruences admettant pour 
courbes focales doubles respectives (m) et (n). Deux complexes y infiniment 
voisins définis par D, D l7 D 2 et par D,, D 2 , D 3 auront en commun D, et D 2 . 
La caractéristique de y est donc la congruence linéaire spéciale définie 
par deux doublets D successifs; par suite (') le complexe y enveloppe un 
. complexe dont les quatre foyers inflexionnels sont confondus. Je viens 
donc de démontrer géométriquement le mode général de génération des 
complexes à foyer inflexionnel quadruple, que j'ai déjà obtenu ( a ) grâce 
au calcul extérieur de M. Cartan. 

4. Associons à la famille des complexes y la famille des complexes 
linçaires -y' définies dans une Note antérieure ( 3 ). Le complexe y', s'il n'est 
pas fixe, admettra une congruence linéaire caractéristique dont les direc- 
trices seront les tangentes [mm,] et [rc/^]; à (m) et (/&); d'ailleurs la 
demi-quadrique sous-caractéristique sera dégénérée dans le doublet D'. 
Donc y' enveloppe un complexe à deux foyers inflexionnels doubles et 
reste osculateur à la famille de droites engendrée par D', famille qui se 
décompose en deux congruences dont la première admet pour nappes 
focales la courbe (m) et la surface développable formée par les tangentes 
à (n) tandis que la seconde admet pour nappes focales la courbe (n) et la 
surface développable formée par les tangentes à (m). Nous retrouvons 
ainsi géométriquement un des résultats de ma Note'siir les congruences 
non W qui admettent un complexe osculateur non spécial ( 4 ). 

5. En résumé: Lorsqu'une demi-quadrique dégénérée en un doublet D 
se déplace dans l'espace projêctif de manière à avoir pour caractéristique 
deux génératrices distinctes, ce doublet engendre en général deux 
congruences qui admettent une même famille à un paramètre de complexes 
linéaires y dont l'enveloppe est un complexe à foyer inflexionnel quadruple. 
Les deux congruences admettent d'ailleurs des courbes focales doubles (m) 
et (n) qui sont deux lignes asymplotiques de la surface réglée engendrée 
par l'arête [mre] de D. 

Le doublet D', complémentaire de D, a une caractéristique formée de 
deux génératrices confondues; ce doublet engendre en général deux 

( a ) Paul Mentiié, Comptes rendus, 175, 1922, p. 94.1. 
( 2 )> Ibid., 178, 1924, p. 290. 
( 3 ) Ibid., 183, 1926, p. 724. 
(*) Ibid., 180, igaS, p. i385. 
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congruences qui admettent une même famille de complexes linéaires oscil- 
lateurs y' dont l'enveloppe est un complexe à deux foyers inflexionnels 
doubles. Les deux congruences admettent d'ailleurs pour nappes focales 
distinctes respectivement la courbe (m) et la surface des tangentes à («), 
la courbe (n) et la surface des tangentes à (m). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations s = f(x, y, z, p, q) qui sont 
de la première classe. Noie de M. Laine, présentée par M. Goursat. 

1. Je dirai qu'une équation 

(i) s=f(x, y s, p, q) 

est de genre n pour le système de caractéristiques (X), par exemple, si elle 
admet pour ce système un invariant d'ordre n sans admettre aucun inva- 
riant d'ordre inférieur à n. 

Les équations (i) de la première classe qui sont linéaires en p et q ont été 
déterminées par M. Gau ( H ); elles comprennent en particulier celles qui sont 
de genre i pour chaque système de caractéristiques. 

Les équations (i) qui sont de genre 2 au plus pour chaque système de 
caractéristiques ont été déterminées par M. Goursat ( 2 ). 

Les autres équations (1) qui sont de la première classe peuvent dès lors, 
si l'on se borne aux cas essentiellement distincts, être réparties en trois 
familles : 

Famille A : les équations qui sont de genre 1 pour le système (Y) et de 
genre «>3 pour le système (X). 

Famille B : les équations qui sont de genre 2' pour le système (X) et de 
genre n>3 pour le système (Y). 

Famille C : les équations qui sont de genre «>3 pour chaque système. 

2. Les équations (1) de la première classe qui ont un invariant d'ordre 1 
pour le système (Y) se ramènent par des transformations ponctuelles à l'une 
des formes 

(«) . S—f(x,y,q), 

((3) ^ s=pf(y,'z,q), 

(y) s=pp{x,y,z,q) ■+-.-£ avec q — ps -h g(x,y,-p.). 



(!) Thèse de Doctorat ( Gauthier- Villars, 1911), iet Annales F. S. Grenoble, 25, 
i 9 i3, p. 95-107. 

( 5 ) Annales Faculté Sciences Toulouse, 2 e série, 1, 1899, p. 31-78 et 439-464. 
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Les équations (a) et ((3) de la première classe ont été déterminées par 
M. Gosse ('). J'ai déterminé de mon côté les équations (y) qui sont de la 
première classe ; on les obtient en posant 

é' — "i(P. J) ^i(^) + « 2 (p, y) v,{x) +. . .+ «„(p, y) v n (x), 

les fonctions u t étant linéairement distinctes ainsi que les fonctions v t : leur 
intégrale générale est donnée par la formule 

XO) i^(x) r ( Y' \ ', v,,(x\ r / Y' A 

' — 2 -"- -^ j «1 (- y ' y) vdj>+...+ A^j «„ (- y ' 7) Y rf j. 



Y 



où X et Y désignent des fonctions arbitraires. 

On connaît donc maintenant toutes les équations de la famille A. 

3. En ce qui concerne la famille B, j'ai obtenu les résultats suivants : 

■ d-f . 

Si j~i = o, les équations (1) qui sont de genre 2 pour le système (X) se 

ramènent, quand elles sont de la première classe, ce qui ri a pas toujours lieu, 
à des équations déjà obtenues, par une transformation ponctuelle. 

Si dg* ^ °> les éc I uations ( x ) qui sont de genre 1 pour le système (X)sont 
toujours de la première classe. Elles' se ramènent, par une transformation 
ponctuelle, à Tune des équations 

(E t ) s = p (l±À + .JL 

(E0* = {a[(*+X)»4-i»]+2( 3 + X)[(*4-X)*+ / ,]Hj^^-'--î[(*-+-X)»+ / ,J-»j, 

dont la seconde contient une fonction arbitraire X de la variable x. J'ai 
déjà signalé dans diverses Notes ( 2 ) l'équation (E. i ) ; elle est de genre 2 pour 
le système (X) et de genre 3 pour le système (Y). Il en de même de l'équa- 
tion (E 2 ); de plus, particularité assez remarquable, ces deux équations si 
différentes de forme, et qu'on ne peut visiblement ramener Tune à l'autre 
par une transformation de contact, ont toutes deux, pour le système (Y), 
le même invariant d'ordre 3 : 

I à 5 



-y 



i 1 ) Annales Faculté Sciences Toulouse, 3° série, 16, 1924, -p. 234-340. 
( 2 ) Comptes rendus, 182, 1926, p. ii2 7 - I 455; 183, igaô, p. 1204.' ' 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le développement d'une transmutation linéaire 
en séries de puissances de la diffère ntiation finie. Note de M. Paul 
Fi.ama.xt, présentée par M. Emile Borel. 

I. Soit L une transmutation linéaire dégénérée du premier genre, 
c'est-à-dire attribuant un résultat identiquement nul à certains objets non 
identiquement nuls. Soit A„(a;, a), ~h,(x, a), . . . , \ n (x, -a), . . . une suite de 
fonctions satisfaisant aux conditions 

hl Q (ic, a)=o , [A„(a, a) = i], 

hl n (.x, a) = >.„_i {ce, a) [A„(a, a)=o, pourre^i]. 

Les développements de la forme 

(i) s(a;) = fl,l ) (a;, «) + fl|l,(j, a)+...+-«À( :l; . (l ) + "'! 

déjà considérés par G. Bourlet dans le cas particulier a = o( 1 ), sont 
pour L ce que les séries de Taylor sont pour la dérivation. On voit en 
effet, en faisant x = a dans le développement (i) et ceux qui s'en déduisent 
par l'application réitérée de L, que les coefficients sont les valeurs pour 

x = a de ®(x), L<p(a?), . .., L"<p(a;), 

L'application terme à terme au développement (i) d'une transmutation 
linéaire T donne, en posant 

Tl n {sc, a) = 6 n {x, a), 
(a) Ta>(ic) = a 9 (.«. a)^ r a l Q i {x, a) -¥■ . . .-ha n 9 n {x, a) -t- 

Pour a —x on obtient, en tenant compte des valeurs des a n , 

(3) T<?{x) = 8 (x, cc)v{cc) + S, {x, x)\,o{x) -h. . . -h 6 n (x, x)h" a {x) + . . . , 

ce qui peut s'écrire symboliquement 

( /i ) T = Mo, ( .x, x» + Mo, ,. T , ,., L + . . . + M e „ ( . r , *) L" h- . . . , 

T se trouve ainsi représentée par une série entière en L dont les coefficients 
sont des multiplications. 

La légitimité des opérations précédentes nécessite une étude particu- 
lière à chaque transmutation L, analogue à celle que j'ai faite pour la 



( l ) Annales dé V École Normale, 3 e série, 16, 1899, p. 365. 
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dérivation ('). La transmutation T étant déterminée par la donnée 
des Z, n (x) = Tx n , et un étalonnage des résultats étant choisi, on peut 
définir un étalonnage des objets tel que T soit continu ( 2 ). La- question 
primordiale est alors de déterminer des conditions suffisantes pour qu'une 
fonction <p(,x') admette des développements (1) convergents suivant cet 
étalonnage des objets. 

IL J'ai fait cette étude pour la différentiation finie 

A/ l <p(a:) = (p(.x-{-h) — y(a)) 

en supposant // quelconque (complexe), et en ne considérant par suite que 
des fonctions entières. Ou peut prendre pour (1) la série de Newton 

(5) < a (x\ = a. + a. a ^+ _,_ ( g-«)(g-«-/0...[*?-a-(n-i)A1 

l.ll ni h" H- • ■ • , 

qui ne converge, comme on sait, que pour les fonctions entières appartenant 
à un type de croissance e ar . On se restreint donc pour les objets aux étalon- 
nages définis par des types de croissance t{r) tels que logt(r) : r ait pour r 
infini une limite supérieure infinie /. 

Les points du domaine d'existence des résultats d'une transmutation T se 
répartissent en trois catégories. La formule analogue à (3) 

(6) Tç(a;) = p (aj) 9 { x ) +■ _L ^(. r ) A /i? (^) +. . . + _i_ Ç> n ( x ^ h ) A,» ? (ar) +. . . 

s' applique en un point de la première catégorie à toutes les fonctions envisagées, 
et en un point de la deuxième à toutes les fonctions appartenant à un type de 
croissance pour lequel /= o. Tout point x des deux dernières catégories permet 
d'associer à chaque type t(r) considérée et à chaque valeur de\h\ un nombre q x 
tel que (6) valable en soit ce point pour toute fonction entière appartenant à 
un typet(rs), s < q, : . Si x est de la deuxième catégorie, q x = + 00 quand / = o 
(i or énoncé), et ç. T > o pour /> o. Si x est delà troisième catégorie, q x peut 
être nul, fini ou infini, mais il existe des t(r) pour lesquels il est fini et non 
nul. 

III. Les %(œ, h) étant déterminées par la transmutation T, on peut aussi 
étudier directement la convergence de la série (6) en se limitant aux types 
de croissance tels que t'(r) : t(r} décroisse. On arrive à des conclusions 
analogues; mais, contrairement à ce qui a lieu pour les séries de puissances 



C 1 ) Comptes rendus, 18.4, 1927, p. 43a. 
(-) Comptes rendus, 183, 1926, p. 5go. 
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de la dérivation, le même point peut se ranger dans deux catégories, 
différentes suivant le point de vue adopté. Par exemple, dans le dévelop- 
pement de la dérivation 

(7) D = Ti^-i A ^--- + . L ^P A " + -- 

tous les points du plan sont de la même catégorie, la première dans la 
première élude et la deuxième dans la seconde. On remarquera que, au 
point de vue formel, (7) est l'inverse du développement de A /( par rapport 
à D (série de Taylor) : 

1 2 ! n. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions méromorphcs normales 
du groupe des translations. Note de M. J. Favar», présentée par 
M. J. Hadamard. 

Nous dirons d'une fonction f(z) méromorphe que c'est une fonction nor- 
male du groupe des translations si, de toute suite infinie, 

/(S + 5,), /(S -H a,): •■•> f(3 + S n ),..., 

où 3,, z. 2 , . . ., 3 n , . . . désignent des nombres complexes quelconques, on 
peut extraire une autre suite qui converge uniformément ( ' ) dans tout le 
plan vers une fonction limite qui n'est pas une constante. 

Ce que nous nous proposons de faire ici c'est de caractériser ces fonctions 
dont l'ordre ne surpasse pas 2. ainsi que l'a prouvé M. Julia ('); nous démon- 
trerons le théorème suivant : 

Toute fonction normale méromorphe du groupe des translations est une 
fonction presque périodique et réciproquement. 

D'après une définition de M. Bessonoff ( 2 ) on dit qu'une fonction méro- 
morphe est presque périodique si à tout couple de nombres positifs z et p 
correspond une longueur l(z, a) telle que chaque carré de côté / parallèle à 
l'axe réel contienne au moins une presque période t(e, 0) telle que 

|/(= + T)^/(*)|â£, 



( 4 ) Jclia, Leçons sur lesf onctions uniformes à point singulier essentiel isoh':. 
( 2 ) Sur les fonctions presque périodiques d'une variabletcomplcxe définies dans 
tout le plan (Comptes rendus, 182, 1926. p. ion). 
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pour toutes les valeurs de -z situées dans le domaine D(s, p) comprenant les 
points extérieurs aux cercles de rayons p ayant les pôles de/(^ + T) et 
de f(z) pour centres. 

i° Si la fonction f(z) méromorphe normale du groupe des translations 
n'était pas presque périodique on pourrait, pour s, p donnés, déterminer des 
carrés Q, C,, . .-., C„, ... de côtés parallèles à l'axe réel dont les lon- 
gueurs li, la, . . ., l n , ... croissent indéfiniment avec l'indice et où ne se 
trouve aucune presque période ^(t, p). Prenons z, quelconque et z 2 tel 
que z 2 — z, soit dans le carré G tti = C, ; puis choisissons un carré C as tel que 

U,> max j I *(*,-*< ) I, I 3( Sl - z,) | }, 

et déterminons z, tel que z 3 — z, et z :i — z. 3 soient dans C as . En général nous 
choisirons C v#i de façon que 

Z v ,> Max {|tft( a(l _ s „)|, ■ 1^(^-^)11, 

et z n+ , tel que z n _ r . 2 — z m (m= 1, 2, . . ., ri) soit dans C Vn et ainsi de suite. 
En considérant alors la suite 

-/(*-+-*!), /(*+*,), .... /(* + *„), ..., 

il est visible qu'on ne peut en extraire une autre suite uniformément conver- 
gente car en dehors des cercles de rayon p ayant pour centres les pôles des 
fonctions f(z + z, H ) et f{z -f- z n J on a 

borne sup. \f(s -+- z„J ~f{z + z„J\ > s. 

2° Nous dirons qu'une suite de fonctions <p,(s), - . . , <? n (s), . . .converge 
uniformément à s près vers une limite <p(^) dans un certain domaine si, à 
partir d'une certaine valeur de n, borne sup. | o„(s) — <p(s) | est aussi voisin 
de s que l'on veut. 

Soit maintenant /(s) une fonction presque périodique; elle est bornée et 
uniformément continue dans D(s, p ) correspondant à/(s) et à /(s -j- t) et 

l'on démontre que y-- est également une fonction presque périodique. Con- 
sidérons une suite 

. /(*+'*!>, /(* + *,), -.., /(5+*„). 

à chaque z„ on peut faire correspondre un £„ 

[o^à{K„)<Hs,p), o^(*„)<J(e, p)] 
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telle que 

\f{S-h=n)-f(S-hï»)\U, 

dans D(c, p, z n , '(„). Or les C« sont un point limite, on peut extraire de la 
suite donnée une suite qui converge uniformément à z près vers une limite 
dans un domaine facile à définir. Il suffit alors d'appliquer le procédé des 
extractions successives à la suite donnée puis à la suite des inverses des fonc- 
tions pour obtenir une suite dont la convergence est assurée dans tout le 
plan. 

Ce théorème rend immédiats la plupart des résultats de M. Bessonoiï; en 
particulier toute fonction entière presque périodique se réduit à une cons- 
tante, proposition dont on déduit immédiatement l'inexistence de valeur 
exceptionnelle. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la théorie des fondions entières d'ordre fini. 
-Note de M. Henri Milioux,. présentée par M. Emile Borel. 

' 1. M. G. Valiron a montré qu'une fonction g(u) holomorphe dans le 
cercle unité, et n'y prenant pas les valeurs zéro et un, vérifie l'inégalité 

(i) lo^,4>'(«)l>7^] lo 8U''(°)l 

dès que | g'(o) | dépasse une constante absolue ( ' ). 

Soit /(.s) une fonction holomorphe et d'ordre p dans un angle (A) d'ou- 
verture — ^— (a étant positif). Désignons par s(/-)une fonction décroissante 

de /•, mais de façon que i(j-)logr reste supérieure à une constante positive, 
et telle que les inégalités 

rf-*- r ><\og\f(s)\<rW> 



soient vérifiées, la limite supérieure en tout point z de module /• intérieur à 
tout angle (B) intérieur à (A), la limite inférieure pour une suite de points 
A„ d'affixes z- n et de modules /•„ tendant vers l'infini dans (B). 

En opérant la transformation conforme de l'angle (A) sur le cercle [ a | = i , 
et en appliquant l'inégalité (i), on constate que la fonction f(z) prend 

(') G. Valiron, Compléments an théorème de Picard-Julia (Bull, des Se. math., 
51. 1927, p. 167-183 ). 



SÉANCE DU 19 DÉCEMBRE I927. ' 1 43^ 

nécessairement la valeur zéro ou un en un point M„ intérieur à l'angle (A) et 
à la couronne : 

. r n -« <\z\<r, l a ; 

C„ est une constante finie ne dépendant que de l'argument de z n . 

2. En enchaînant A„ à M„ par une suite de cercJes (y k ) dont les centres 
ont pour modules r k et dont les rayons ont pour valeurs (3/- /f , et en appli- 
quant l'inégalité (1), on constate qu'il existe un cercle (j A ) en lequel le 
minimum de logj/(s)| est négatif ou nul, tandis que le maximum est supé- 
rieur à 

n, • 

Le cercle concentrique à (y /f ) et de rayon double est un cercle de remplissage, 
dans lequel la fonction f\z) possède des propriétés quantitatives faciles à 
déduire des résultats précédents, une fois précisée la relation entre (3 

etr„( 1 ). 

3. Bornons-nous ici au point de vue qualificatif : 

Si une fonction f (2) est holomorphe et d'ordre p dans un angle d'ouver- 

■ n * 

ture supérieure à -, il existe, à V intérieur de cet angle, au moins une demi- 
droite de Julia. 

Cet important théorème a déjà été établi, dans le cas le plus général 
d'une fonction méromorphe, par M. G. Valiron ( 2 ), qui l'a déduit de l'étude 
de la fonction T(r) de M. R. Nevanlinna. 

4. Voici quelques conséquences de ce théorème : 

Soit'Q, le plus petit angle contenant, côtés compris, toutes les demi-droites de 

Julia d'une fonction entière f(z) d'ordre fini supérieur à-- 

I. L'ouverture de l'angle O est au moins égale au plus petit des nombres -, 

P 

Dans les propositions qui suivent, l'ordre p est supérieur à un. 



( 4 ) Après avoir communiqué ces résultats à M. Valiron, j'ai appris que cet auteur 
avait employé une méthode analogue dans un Mémoire qui doit paraître prochaine- 
ment sous le titre : Le théorème de M. Picard et le complément de M. Julia. Les 
résultats quantitatifs présentent certaines analogies. 

( 2 ) G. Valiron, Sur une propriété des fonctions méromorphes d'ordre positif 
{Bull, des Se. math., 50, 1926, p. 168-174). 
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IL Si l'ouverture de O est égale à?-, la fonction f(z-) est à croissance régu- 
lière au sens de M. Borel. 

III. Si l'awerlure est inférieure à ir. -, il existe au moins deux demi- 

p 
droites de Julia, telles que V exposant de convergence des racines de V équa- 
tion /(s) — « = o, s~" éloignant dans la direction de chacune d'' elles, est égal 
à o, sauf pour une valeur au plus de a. 

IV . Si la fonction /( s ) n'a que deux demi-droites de Julia , elles font entre 

elles V angle —• 

Les propositions 1 et IV se déduisent de l'existence d'un angle AOB 

d'ouverture -, tel que sur toute demi-droite intérieure à cet angle la fonc- 

tion f(z) est d'ordre p ( 1 ). 

La proposition I présise un théorème bien connu, dû à M. Bierbebach. 

Dans le cas de la proposition II, les angles D et AOB coïncident. Prenons 
leur bissectrice comme axe réel et positif. La fonction ■/(-) est d'ordre au 

plus égal à — 2— dans l'angle BOA, et la fonction 

?(*)=/(s)é~"-" • 

tend vers zéro sur des demi-droites OA' et OB' voisines de OA et OB, 

tandis qu'elle est d'ordre p dans l'angle AOB. Les points où ]cp(s)|est 
supérieure a une constante comprennent un domaine ouvert s'étendant à 

l'infini dans l'angle A' O B'. 

Enfin, la proposition III se déduit d'un théorème de M. R. Nevan- 

linna ( 2 ). Par suite de l'hypothèse, il existe un angle A,BO, d'ouverture 

supérieure à-, dans lequel la fonction /(z) est d'ordre inférieur àp, tandis 

qu'elle est d'ordre p clans tout angle plus grand. Les demi-droites OA, 
et OB, vérifient les propriétés précisées dans l'énoncé III. 



(' ). H. Millodx, Le théorème de M. Picard (/. de Math., 9 e série, 2, 1924, P- 3 45- 
4oi). 

.. ( a ) Rolf JVevahliiwï-a, lutter suchungen iiber der Picard' schen Sais (Acta Socie- 
tatis Se. Fennicw, 30, vi, 1924, p. i-4^)- 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques propriétés des fonctions entières. 
Note de M. Georges Valirosj, présentée par M. Emile Borel. 

1. Nous considérons d'abord une fonction entière f(x) d'ordre fini p,. 
à croissance régulière au sens de M. Borel, c'est-à-dire telle que, M\r, /) 
désignant le maximum de \f{re lu ) |, (o < u<ir.), on ait' 

1 \ t loarloffMfr, /') 

(1) km —5 — f *■ ' J ' =p . 

Lorsque p est inférieur à ^, le théorème de M. Wiman se complète de la 

façon suivante. Le nombre positif arbitrairement petit s étant donné, il existe 
une suite infinie de circonférences 

(a) [*| = R„, lim^^., 

«=- logR n 

sur laquelle 

(3) IogI/(a)|>RP-=. ■ 

On le voit en utilisant la démonstration même de M. Wiman, au moyen de 
l'intégrale de Laplace ( l ). En suivant le processus que j'ai employé ailleurs, 
on complète de la façon suivante la généralisation ( 2 ) de ce théorème au cas 
de l'ordre supérieur ou égal à - : 

$ l f( z ) est d'ordre p et à croissance régulière, si petit que soit le nombre 
positif s, il existe une suite infinie de circonférences (2) sur lesquelles l'iné- 
galité (3) a lieu en des points formant des arcs dont la somme des mesures 

augulaires est au moins ~ > q étant le premier entier supérieur à 2 p . 

Lorsqu'on remplace la condition de régularité (1) par d'autres plus ser- 
rées, les résultats se précisent de la même façon que ceux de M. Lindelôf 
relatifs aux modules des coefficients. Par exemple, si 

■ . - . \o % M{r,f) = hr 9 , 

h étant compris entre deux nombres positifs fixes, on aura sur les circonfé- 



(') Arkiv for Mat., Astr. och Fysik, 2, xiv, 1905, p. i-5. 

( 2 ) Annales de V École Normale, 3 e série, 39, 192a, p. 3i7-34g. 
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rences I z I = R„ 

log|/(*)|>KR& (K>o), 

mais ici R, i+ , est inférieur à K'R„, K' étant fixe. 

2. En appliquant cette propriété aux fonctions considéi-ées par M . Milloux 
dans le n° 4 de la Note qui précède celle-ci, on voit que les arcs de 
cercles (2) sur lesquels on a l'inégalité (3) ont des points à l'intérieur de 

l'angle d'ouverture-- En cheminant à partir de tels points vers la bissec- 
trice de l'angle, puis vers l'origine, on ne rencontre pas de cercles de rem- 
plissage. Si à partir d'un point de départ sur \s\ = R /I+I , on opère jusqu'aux 
points de module R„, on obtient, en vertu de la condition (2), le résultat 
suivant qui complète ceux de M. Milloux : 

Lorsqu'une fonction f[z) d'ordre p supérieur à 1 n'admet que deux direc- 
tions de Julia, qui font nécessairement l'angle-, dans tout angle complète- 
ment intérieur à celui-ci, on a 

log |/(s)| >/*-*'•' (r = |*|), 

e(r) tendant vers o lorsque r croît indéfiniment. 

3. Dans son Mémoire Sur l'itération des fonctions entières ( { ), M. Fatou 
utilise des propriétés de croissance d'une fonction (entière) de fonction 
entière. J'avais démontré autrefois ( 2 ) que l'un des théorèmes, que M. Fatou 
énonçait avec certaines restrictions, était vrai pour les fonctions d'ordre 
fini et même pour d'autres fonctions. , En employant le théorème de 
M. Schottky sous la forme équivalente à la forme classique que je lui ai 
donnée dans une Note précédente ( 3 ) et le théorème de M. Hadamard sur 
la convexité, on obtient la proposition suivante : Soient f (s) une fonction 
entière et <p(«) la fonction inverse de M(r, /) ; l'équation 

f(s)=Z 
a une solution au moins dans la couronne 

<p(|Z|^|5|>C 9 -(|Z|), 

C étant une constante absolue^ dès que \Z\est assez grand [ | Z | ^> R (/)].' 

4. En utilisant également le théorème de Schottky sous la forme qui lui 
avait été donnée par M. Bohiy M. Pôlya a obtenu (*) une propriété de la 



(!) Acta math., 47, 1926, p. 387-370. 

(-) Comptes rendus, 173, igai, p. io5o-io6i ; Bull. Sciences math., 46, 1922, 
p. 200-208. 

( 3 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. i256-ia58. ; 

( 4 ) Journal of the London Math. Soc, 1 1926, p. 1-4. 
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fonction M[r, F (/)], relative à F[/(s)]. 11 est clair que M[>, F(/)"| est 
au plus égal à M[M (r, /), F]. Le théorème que j'ai donné sur le compor- 
tement d'une fonction entière dans le voisinage des points de module maxi- 
mum situés sur les circonférences | z | = r, r valeur ordinaire, montre de 
suite que, z étant positif et arbitraire, on a, à partir d'une valeur de r, 

M[r,F(/)]>Mj( I -e)M[(i- £ ) r,'/], F}, 
inégalité plus précise que celle de M. Pôlya. 



HYDRODYNAMIQUE. — Évolution des figures d'équilibre d'une masse fluide 
hétérogène. Impossibilité d'un dédoublement. Note .de M. A. Véronxet, 
transmise par M. Appell. 

La condensation d'une masse fluide hétérogène peut varier entre deux 
limites, depuis l'homogénéité jusqu'à la condensation totale. Or nous con- 
naissons les figures d'équilibre relatif aux deux limites. C'est la figure 
de Hoche dans le cas delà condensation totale, et l'ellipsoïde de révolution 
ou de Maclaurin, dans le cas de l'homogénéité. J'ai démontré qu'une masse 
fluide hétérogène devait être de révolution, ce qui exclut les ellipsoïdes à 
trois axes ou de Jacobi ('). 

Considérons l'ellipsoïde homogène de même masse, de même vitesse de 
rotation et de même rayon équatorial que notre masse hétérogène, et la 
ligure de .Roche correspondant aux mêmes éléments. Ces trois figures sont 
tangentes tout le long de.l'équateur. La figure de Roche enveloppe complè- 
tement les deux premières. 'La figure extérieure de notre masse hétérogène 
restera toujours comprise entre les deux autres au cours de son évolution. 

Les deux figures limites n'ont pas de point d'inflexion sur le méridien. 
On démontre qu'il en est de même pour les figures de concentration inter- 
médiaire. Une masse hétérogène en rotation ne peut donc pas se. dédoubler 
pour fournir des satellites ou des étoiles doubles. 

Si la masse se concentre indéfiniment, en conservant le même moment de 
rotation, l'ellipsoïde homogène aboutit finalement à un disque aplati, où la 
force centrifuge fait équilibre partout à l'attraction, et dont j'ai déterminé 
le rayon et la vitesse de rotation (-). Pour la masse hétérogène, la concentra- 



it) Comptes rendus, 185, 19^7, p. m5. 

{-) Comptes rendus, 169. igrg, p. 3a8; et Journal de Mat.li., -''série, o, 1919, p. :>.i.i. 
C. R., 1927, a» Semestre. (T. 185, N* 25.) îo5 
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tiôn finale aboutira encore à un disque aplati, où là force centrifugé égalera 
partout l'attraction, mais celte égalité ne sera réalisée que successivement 
et la vitesse dé rotation variera avec la distance au centré. La limite supé- 
rieure du rayon dé ce disque sera égalé à 3 - où 2,35 fois le rayon du disque 
homogène correspondant. Pour la Terre il serait compris entre f/'V'i 
et 2.1 km , 6. 

En parlant d'une condition hydrodynamique que j'avais indiquée (' ), 
M. Dive a démontré qu'une masse hétérogène ne pouvait pas prendre une 
ligure d'équilibre rigoureusement ellipsoïdale ( 2 ). On peut cependant utiliser, 
avec une très grande approximation, que la figure est ellipsoïdale et pré- 
ciser encore l'évolution de la ligure d'équilibre d'une niasse hétérogène. 

En première approximation, pour de faibles vitesses et en négligeant le 
carré de l'aplatissement e 2 , Clairaul a montré qu'on*, obtient des surfaces 
de niveau ellipsoïdales, avec une vitesse uniforme. La déformation est de 
l'ordre de e 2 . . 

En seconde approximation, en négligeant c 3 , on pouvait espérer réaliser 
encore des surfaces de niveau ellipsoïdales en faisant varier la vitesse de 
rotation. J'avais donné la formule et les valeurs dans ma Thèse ( :i ). La con- 
dition hydrodynamique est bien vérifiée sur l'axe polaire, mais elle ne ptuil 
pas l'être partout, si la déformation est nulle. Les surfaces ellipsoïdales sont 
donc déjà impossibles en seconde approximation, même avec vitesse de 
rotation variable. 

On peut cependant déterminer les vitesses et la déformation des surfaces 
internes de telle façon que la surface extérieure soit ellipsoïdale. Nous pour- 
rons donc représenter encore par un ellipsoïde la surface extérieure de notre 
masse hétérogène, qui sera encadrée entre l'ellipsoïde homogène et la figure 
de Roche. La déformation négligée serait de Tordre de e :i . Or, au moment 
où la. force centrifuge égale l'attraction, dans le cas de Roche, l'aplatis- 
sement de notre masse serait compris entre ~ et f. et nous aurions une 
approximation du dixième, jusqu'au voisinage de cette limite. 

Mais la condition hydrodynamique se trouve de nouveau vérifiée quand 
la masse hétérogène atteint la limite du disque aplati. On pourra réaliser 
également des figures d'équilibre ellipsoïdales autour de cette limite, eu 
première et seconde approximation, et rejoindre la première série 



(') Comptes rendus, 183, 1926, p. 949. 
(-) Comptes rendus, 184, 1927, p. 371. 
( = ) Journal de Math., 6 e série, 8, 1912, p. -loo. 
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d'ellipsoïdes, avec une déformation qui ne dépassera pas un dixième. La 
figure d'équilibre d'une masse hétérogène pourra donc se représenter toujours 
par un ellipsoïde, avec cette approximation, avec vitesses de rota lion 
variables. 

D'ailleurs, même dans le cas d'une vitesse uniforme, la figure extérieure 
d'une masse hétérogène peut se représenter par un ellipsoïde avec la 
même approximation, car on montre que les figures de Roche, qui limitent 
la déformation extrême, diffèrent d'un ellipsoïde de moins des 0,0/i du 
rayon équatorial. 

On peut, de plus, encadrer cet ellipsoïde hétérogène entre deux autres 
ellipsoïdes homogènes. J'ai démontré, en effet, dans ma Thèse, que la vitesse 
de rotation restait comprise entre celles de deux ellipsoïdes homogènes, 
dont l'un aurait même densité que la densité moyenne, et l'autre même den- 
sité que la densité centrale. On peut démontrer, en outre, qu'au cours de la 
contraction, avec moment de rotation constant, le grand axe de V ellipsoïde 
hétérogène sera plus grand que celui de V ellipsoïde homogène correspondant, 
mais plus petit que celui-ci multiplié par le rapport des densités moyenne et 
centrale. Ce rapport pour la Terre, serait voisin de 2. 

Comme le calcul du potentiel et de la déformation d'une masse hétéro- 
gène, dont les surfaces de niveau sont voisines de la forme ellipsoïdale, a été 
l'ait d'une façon très complète à propos de la forme de la Terre, il pourra 
s'appliquer, comme première approximation suffisante, à toute l'étude de 
l'évolution des figures d'équilibre. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur uh cas de vitesses critiques dans les mouve- 
ments d'une locomotive sur les i^ails. Note de M. Belzecki, présentée par 
M.Mesnager. 

examinons le mouvement d'une locomotive se déplaçant sur une droite 
avec une vitesse constante c. Les vibrations transversales dés rails sont 
données par l'équation connue . 

,,, d* y d 1 y 



dx' âl- 



si 

âx 



,,• = consl. == f-\ 
ot 

ày 2 ,à 2 v 

~ïïF "~ V ~daï' 
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11 s'ensuit 



d.-K 
et pour les vibrations finies 



-(EJ r''+ un-- y) = o 



fp 


/E.T „ ^ 


\ 




1- inv- y 


= o. 
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Les deux équations de vibrations sont analogues à l'équation d'une pièce 
fléchie et comprimée par les forces rm A . Les vibrations s'expriment par les 
fonctions périodiques circulaires pour les vibrations infiniment petites et 
elliptiques pour les vibrations finies. La période des vibrations est une 
fonction de v. En égalant cette période à une de ces trois périodes de mou- 
vement vibratoire de la locomotive (mouvement de galop, mouvement de 
roulis, mouvement de lacet), nous obtenons trois vitesses critiques. 

L'étude de la vibration totale dans ce cas ne présente pas de difficultés. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du III e satellite de Jupiter. 
Note de M. G. Rougier, présentée par M. Deslandres. 

Pendant la nuit du 3o au 3i août 1927, j'ai pu observer Jupiter et ses 
satellites dans la lunette de o'",83 de Meudon ; les images étaient bonnes 
(distance zénithale comprise entre 55° -et 5o° pendant la durée de l'obser- 
vation), et j'ai vu sans difficulté la tache sombre signalée par Antoniadi (') 
sur le III 1 ' satellite. 

Ayant ensuite séjourné à l'Observatoire du Pic du Midi pour y effectuer 
des observations d'un autre ordre, j'ai, pour juger des qualités optiques de 
l'objectif de o'",23, observé Jupiter clans la soirée du 17 octobre avec la 
lunette armée d'un oculaire dont le grossissement (non mesuré) dépasse 
très probablement 3oo fois. J'ai été surpris de constater, malgré une légère 
agitation des images, que l'aspect du III'' satellite différait de celui des 
trois autres satellites; il présentait un faible estoinpage dont il ne m'a pas 
été possible de saisir la forme (22 K 3o m à 22''43'"). 

La nuit suivante, les images étaient absolument calmes à 21'' 45'", peu de 
temps avant la culmination de la planète (distance zénithale voisine de 45°) : 
j'ai pu distinguer la forme de la tache du IIP satellite et exécuter un dessin 

(' ) Comptes rendus, 185. xj-'.J, p- 63-. 
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à 2i''5i m , au moment où le satellite entrait sur le disque de la planète. 
La tache, dont les bords étaient dégradés par suite de la diffraction, était 




e 



G. H. 
Entrée du III e satellite de Jupiter sur le disque de la planète lors du passage du 18 oetobre 19U7. 

nettement plus sombre du côté précédent. Je me suis assuré que la forme de 
la taclie ne changeait pas en déplaçant l'astre dans le champ de l'instrument 
et en inclinant plus ou moins la ligne des yeux. 

Le 19, à o h 35 ni , la tache a été revue au moment où le III e satellite émer- 
geait du disque de la planète, quoique les images ne fussent pas aussi 
parfaites qu'au début du passage. Le dessin pris à ce moment confirme le 
premier. 

Cette observation est en accord avec une période de rotation du III e satel- 
lite égale à sa durée de révolution autour de Jupiter, conclusion tirée par 
Antoniadi de ses récentes observations. 



physique mathématique. — Essai d'une théorie approchée de la transmis- 
sion de chaleur par confection dans un tube cylindrique circulaire parcouru 
par un fluide réel animé d'un mouvement turbulent. Note de M. A.. Levèque, 
présentée par M. G. Kcenigs. 

Un fluide réel parcourant un tube cylindrique est animé d'un mouvement 
turbulent, à partir d'une certaine valeur de la vitesse. C'est M. Boussinesq, 
qui, le premier, distingue en chaque point la vitesse moyenne locale v, 
constante et dirigée dans l'axe et la vitesse d'agitation locale (de moyenne 
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nulle), et considère le coefficient de turbulence : 

__ ir \fB R R 
r° k 2 r 
* 

(c, masse spécifique du fluide; B, coefficient de froltenienL entre paroi et 
lluide, suivant la formule p g H V- ; /:, constante physique du lluide ; R. 
rayon ; r, dislance à Taxe du point considéré). 

Le rôle des tourbillons sera d'uniformiser la température dans leur zone 
d'action, et de créer un transport de chaleur de la périphérie vers l'axe. 
Nous le représenterons par Une vitesse fictive c', négative et fonction de F. 
Prenant O x comme axe du tube, l'équation approchée sera 

J(T-i i àl\ .. i)l , <)/ .- 

"~\ ~i~i ^ 1 ) ~ ' v - + <■'' -{— ( * . moyenne de r). 

\Jr- r ârj ô,v àr 

Remplaçant ^ par — ^ ~(t in température de la paroi), parce qu'il n'est 

potable que pour /-voisin de R, et choisissante' proportionnel à V( H — r), car 
il s'annule à la paroi, on aura 

a- fà-t, i àl\ àt , l — t„ 
V \dr- r àr j de H 

li étant une constante positive. On doit avoir 



/.- 7 J)"< 



La dernière équation obtenue se résout par les séries de Bessel : Q, cha- 
leur échangée par unité de surface et de temps pour l'abscisse x ; t„ n tempé- 
rature moyenne dans une section ; 



O d.i 

() 

«.,.=: ■ v . et 



.f« 



/ (7™-/„ 



) rl.L- 



coefficient vrai et coefficient moyen de conveetion, s'expriment à l'aide des 
variables /.= - t / — — — e 1 — > par des séries exponentielles, bn raison 
des approximations faites^ nous supposerons a assez grand pour qu'on puisse 
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prendre les valeurs asymptotiques et écrire : 



1 /KcpX h .,. 

X.r — — = i / ! 1 <"-■ p V , 



/KmV h .. 
'- 1- -rp\. 



Telles soiiL les formules que nous proposons. Le premier terme du second 
membre représente l'influence des vitesses moyennes locales; h second représente 
l'action de la turbulence. 

Nous avons essayé d'interpréter les résultats des expériences des divers 
auteurs (Jossc, Rietschcl, Groeber, Niïsselt, Jordan avec l'air ; Poçnsgen 
avec la vapeur d'eau ; Soenuecken avec l'eau. La formule binôme donnant a '* 
les exprime convenablement, à condition de choisir la constante h dans chaque 
cas. 

Les valeurs trouvées pour h diffèrent peu. 

Pour l'air, h, est compris entre 0,00372 (Ni'isselt) et o,oo5oo (Josse); 
pour la vapeur d'eau : h = o, 00/198 pour l'eau , h = o, ooo456.ou 0,00 1 078 
suivant qu'il s'agit du tube de fer ou du tube de laiton lisse de Soennecken. 
En réalité, // varie un peu avec le diamètre, et l'on aurait n = o,25 environ. 
De plus, nous avons tenu compte de ce que Jordan avait trouvé des çlii lires 
trop élevés. L'effet de la rugosité est encore mal connu pour l'air. 

En résumé, la formule binôme ci-dessus a beaucoup plus de portée que 
toutes les formules empiriques proposées jusqu'ici, qui ont la forme monôme 
avec un exposant fractionnaire mal détermine. 

Hemarques. — i° La formule binôme s'appliquera en preoan-t des valeurs 
moyennes, pour K. et c, et la valeur exacte du produit p V, débit en ruasse 
par unité de section. 

2" Elle doit s'étendre au cas du corps plongé dans un courant fluide. 
Pour un tube cylindrique circulaire plongé dans un courant normal |i l'axe, 
on aurait le coefficient moyen 



. = ^*&&=M^,v. 



\'(ç, — £ ) étant la variation du potentiel de vitesses sur la surface 
d'échange, et !3 un coefficient de sillage supérieur à 1. 
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ÉLECTRICITÉ. — Pouvoir inducteur à l 'état gazeux . 
Note de MM. Cokuoxmer et Gcixchant, présentée par M. A. Cotton. 

Nous avons mesuré le pouvoir inducteur d'une trentaine de gaz à la tem- 
pérature atmosphérique, au moyen d'un appareil décrit précédemment (') 
(comparaison des capacités à la fréquence de ido kilocycles par méthode de 
zéro). Ce dispositif donne avec une grande précision le rapport de l'excès 
diélectrique du gaz K — i à celui de l'air K — i, Nous admettons 
pour K„ — i la valeur approchée fournie par nos mesures, en concordance 

1-1 — 

avec la mo\ enne des valeurs déjà connues (K — 1)10'' = 6, 18 qr- -^-- 

I. Loi des mélanges. — On a essayé sans succès, pour les liquides, les 
relations les plus diverses, rationnelles, irrationnelles, ou logarithmiques. 
Pour les gaz, dont les pouvoirs inducteurs sont voisins de l'unité, toutes ces 
relations se ramènent pratiquement à 

P(K-i) = ÏP s (K,-i), 

P étant la pression du mélange et P„ les pressions partielles des constituants. 
Dans le cas de deux gaz, la loi de Dalton donne P 2 = P — P, ; l'excès di- 
électrique du mélange doit être une fonction linéaire de la pression partielle 
de l'un des constituants. Nous avons étudié les mélanges d'air ou de gaz 
carbonique avec les vapeurs des corps inscrits au tableau suivant. Nous 
avons Irouvé'que \& loi précédente se vérifie avec la même précision que la loi de 
Dalton, quoique .les excès diélectriques des deux gaz mélangés fussent par- 
fois très différents, dans le rapport de i à 4o. Ainsi se trouve légitimée 
l'application de la loi des mélanges à l'air humide (loc. cit.). 

IL Excès diélectriques. — Nous avons trouvé pour les valeurs de(K — i ), io " , 
ramenées à i5° et 760""" (Air 5,86) : 



(') Delcklikr. Giiinohast et Kirsch. Onde électrique. ','■>. uy>A\, p. >.oi. 
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Acétylène iS Oxyde de méthyle 5- 

Allylène ' |0 Oxyde d'élhyle 70 

Oxychlorure de carbone 67 Oxyde d'éthylène 108 

Chlorure de méthyle 1 1 3 Acétaldéhyde , ii\>. 

Bromure de méthyle 112 Acroléine 27a 

iodure de méthyle 1 08 ' Acétone . . . 264 

Chloroforme 78' Formiate de méthyle 1 1 4 

Chlorure d'élhyle -\?yx Acétate de méthyle 118 

Bromure d'élhyle i5y Formiate d'élhyle i54 

Dichlorélhylène r ' ( 8 Nitrite de méthyle t48 

Gaz carbonique . . . . ( >;9 Xilrir.e d'élhyle [82 

Oxysulfure de carbone 3o Monomélhylamine 66 

Sulfure de carbone 3o Monoéthylamine 73 

Mercaptan mélhyliqu •■ 81 Diéthylamine 82 

Sulfure de méthyle 100 Cyanogène 16,- 

Alcool mélhylique 1 1 ',. Acide cyanhydrique 9,38 

Ozone (i) 

III. Relations avec l'indice' optique et avec la constitution. — Pour la 
moitié environ de ces corps l'indice optique n n'a pas été mesuré à l'état 

gazeux, mais on sait que la réfringence moléculaire R = 2lnl L. concorde, 

mieux encore qu'à l'état liquide, avec la somme des réfringences atomiques 
et constitutives. Les mesures du pouvoir inducteur permettent de calculer 

la constante de Lorenz L = K ~^ ~, d'où le rapport -■ Ce rapport, voisin 

de l'unité pour le sulfure de carbone, le gaz carbonique, le cyanogène 
(K=/7 2 ), est notablement plus grand pour les autres corps du tableau 
précédent ; il devient surtout élevé dans les molécules possédant un hydro- 
gène remplaçable par un métal : il atteint 10 pour l'alcool méthylique, 12 
à i3 pour l'acétone et l'aldéhyde, 27 pour l'acide cyanhydrique. Suivant la 
théorie deDebye, de J.-J. Thomson, purement spéculative jusqu'à ce jour, 
ces molécules auraient un moment électrique élevé. 

Pour les corps anormaux (L > R) la constante de Lorenz à Pétat gazeux 
est généralement {sauf pour l'oxyde d'éthy le) plus grande qu'à l'état liquide 

à la même température. Le rapport ^ J relatif à l'état liquide est par exemple 



(') L oxygène ozonisé à 4 pour ioo et l'oxygène pur n'ont aucune donné différence 
appréciable Le pouvoir inducteur de l'ozone est donc du môme ordre que celui de 
l'oxygène. 



« 
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2,3 pour l'alcool méthylique, 3,3 pour l'acétone, 4,5 pour l'acide cyanhy- 
di'ique. 

Dans tous les cas étudiés, le pouvoir inducteur augmente en passant d'un 
corps à son homologue supérieur.. Pour un corps normal (1, = R), la substi- 
tution de CH :i a H doit faire croître la réfringence moléculaire de 4,6, ce 
qui correspond sous l'état gazeux à une augmentation du pouvoir inducteur 
voisine de 0,00006. En joignant à nos mesures celles de Pohrl ( 1 ), de Smith 
et . Zahn ( 2 ), de Saenger ( 3 ), nous constatons qu'il en est à peu près ainsi poul- 
ies carbures, les oxydes, les aminés. Mais l'accroissement devient beaucoup 
plus grand quand la molécule contient un radical électronégatif (chlorures, 
sulfures,. cétones, éthers carboxylés). 

L'influence de la constitution chimique est particulièrement manifeste 
dans les couples d'isomères : le composé ayant un hydrogène énolique ou 
remplaçable par un métal, possède le pouvoir inducteur le plus élevé, par 
exemple : 

Oxvdt- d'élhvlène i ,0108 Acélnldélivde i ,f>:>.-v>. 



ÉLKCTROMAGNÉTISME. — Sur le démultiplicateur de fréquence ferro- 
magnétique.. Noie de M. Rouelle, présentée par M. Paul .lanet. 

L'entretien d'une oscillation par un de ses harmoniques supérieurs a été 
observe pour la première fois par MM. Fallou et Mauduit (') au cours 
d'essais effectués sur un interrupteur à haute tension; ces auteurs ont relevé 
des oscillogranmies aux divers rapports de démultiplication réalisés et 
indiqué les conditions de résonance théoriquement nécessaires à vide et en 
charge. M. Bloudel a établi ( 3 ) que la réversibilité du multiplicateur de 
fréquence ainsi démontrée expérimentalement était théoriquement évidente 
pour des raisons d'ordre purement mathématique. 

fj'étude que j'ai faite de la ferrorésonance, sur un circuit composé d'un 



(•') Pohrt, A />/>.. der Plijs., 'i-2, iç)i3, p. ofu). 

('-) Smith et Zahn, Phys. 'liée, S'*, uj'^i, p. i«<>. 

( ;l ) Saf.ngkr, Phys. Zeit,., 27, T926, p. 550. 

('•) J. Fallou et A. Mauduit, Comptes rendus. I82. içy>C>, p. 3r>.. -- <\- Mauduit, 
/tei'. gén. Électricité, 19, iga6. p. ç)1o. — .T. Fallou, Rev. gé/t. Electricité, 19, 1926, 
p. 987. 

(") A. Blondel, Comptes rendus, 182. kjsG, p. 297- 
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condensateur en série avec une bobine à noyau de fer et une résistance ( 1 ), 
m a mis en présence du même phénomène en basse tension; j'en ai fait une 
élude expérimentale détaillée. J'ai constaté en particulier que les égalités 
exprimant la résonance entre la capacité C et la self '-induction L„ de la bobine 
{définie dans la partie recliligne de la caractéristique) ne sont que des condi- 
tions limites, le fonctionnement du démultiplicateur n'étant subordonné qu'à 
des inégalités; d'autre part, ces relations ne font pas intervenir la valeur 
( 'fjt-cace de la tension d'alimentation dont l'influence est pratiquement consi- 
dérable. 

Il n'est pas possible, en général, de déterminer a priori l'ordre « • du 
sons-harmonique qui s'établira dans un circuit donné, car certains d'entre 
eux ont des conditions communes d'existence et plusieurs subsistent même 
dans des cas où le régime à fort courant de ferrorésonance est également 
possible. (Le régime à faible courant est toujours possible dans la zone où 
se fait la démultiplication.) Lorsque plusieurs régimes de démultiplication 
sont également probables, l'intensité efficace du courant qui s'établit esl 
d'autant plus grande que l'ordre n du sous-harmonique est moins élevé; 
elle reste toujours comprise entre les deux régimes de fréquence égale à 
celle de la source qui pourraient être obtenus dans les mêmes conditions. 
Les lois régissant le passage d'un régime à l'autre sont alors les suivantes : 

1 ° Passage d'un régime de courant à un autre d'intensité moindre. — 
Ce passage peut se faire exceptionnellement par modification continue 
d'une des constantes du circuit. J'ai pu réaliser ainsi par diminution de la 
tension d'alimentation la succession suivante : fort courant de fréquence /jo ; 

sous-harmonique ^-, sous-harmonique ~ , faible courant de fréquence /|0, 

les régimes intermédiaires pouvant ou non se stabiliser. Dans le cas ordi- 
naire, une modification lente du circuit provoque le passage sans transition 
du régime primitivement établi au régime à faible courant de fréquence 
fondamentale. 

2° Passage d'un régime de courant à un autre plus intense. — Il ne peut 
se faire par modification continue que dans la ferrorésonance à la fréquence 
de la source. L'amorçage du démultiplicateur de fréquence nécessite tou- 
jours une oscillation créée par une modification brusque du circuit. Les 
auteurs précités recouraient dans ce but à la rupture d'un court circuit 
aux bornes de la bobine •: ce procédé peut être indispensable pour les.sous- 



(') Comptes rendus, J.S'i-, itp.7, p. i'4a(i. 
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multiples d'ordre élevé (n>5), mais l'oscillation produite par la simple 
fermeture de V interrupteur m'a toujours suffi pour les ordres 2 et 3, elle 
risque moins de produire le régime à fort courant lorsqu'il peut coexister. 
Ce risque peut d'ailleurs èlre écarté par une augmentation convenable de 
la résistance en série. 

J'ai cherché à déterminer dans quelles conditions se produit le désamor- 
çage des sous-harmoniques et effectué dans ce but des essais sur diverses 
bobines, en modifiant successivement pour chacune d'elles l'un des quatre 
paramètres suivants : tension efficace 1 aux bornes extérieures, fréquence/ 
de ' la source, capacité C, résistance en série H. Dans ces conditions, 
l'amorçage d'un sous-harmonique quelconque ayant été réalisé, il existe au 
moins deux valeurs critiques y.' et x" du paramètre variable pour lesquelles a 
lieu le désamoreage et à l'extérieur desquelles le réamorçage ne peut plus 
se produire. Cette loi comporte une restriction dans le cas où R varie 
seule : il n'y a pas en général de limite inférieure H/ provoquant le désa- 
morçage. 

Les valeurs critiques du paramètre variable dépendent des valeurs des 
autres paramètres; on peut, en modifiant ceux-ci, tracer des familles de 
courbes critiques donnant une idée générale du phénomène. 

J'ai étudié plus spécialement, pour une môme bobine de faible résistance 
et plusieurs capacités maintenues constantes, les variations des tensions cri- 
tiques l? et {"en fonction de la fréquence. Pour un rapport de démulti- 
plication donné, les deux courbes (U')et(L") correspondant à une même 
capacité, sont concourantes vers les basses fréquences , en un point qu'elles ne 
dépassent pas et qui limite la zone d'existence du sous-harmonique consi- 
déré. C est pour la fréquence f tt correspondant à ce point, et seulement poul- 
ies harmoniques impairs (« =3 et « = 5) quest sensiblement véiifièe la con- 
dition de résonance indiquée par MM. Mauduit et Fallou pour la marche à 
vide. 

Si N représente l'inductance apparente delà source, on a 

Pour le reste de la zone, la fréquence étant plus élevée, l'expression figu- 
rant au premier membre peut être très supérieure à l'unité. 
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SPECïROSCoPIE. — Spectres du phosphore pour différents degrés d" 1 ionisation. 
Note de M. Georges Déjardin, présentée par M. Ch. Fabry. 

Certains procédés d'excitation spectrale (choc électronique, décharge 
oscillante dans un tube sans électrodes) permettent de répartir les raies 
d'un élément déterminé dans plusieurs groupes correspondant à des excita- 
tions d'intensité croissante. Les groupes ainsi différenciés ont été générale- 
ment attribués aux degrés successifs d'ionisation de l'atome. A cet égard, 
l'incertitude qui subsiste ne peut disparaître qu'en faisant intervenir les 
arguments décisifs fondés sur la considération des séries spectrales, ou 
encore sur l'extension des lois des doublets des rayons X aux spectres 
optiques -(Millikan et Bowen). 

Les raies fondamentales des différents spectres du phosphore (de P 1 à 
I' Y) ont été récemment reconnues avec certitude ('). Il était donc possible, 
dans ce cas particulier, de soumettre à un excellent contrôle le procédé 
d'analyse basé sur l'étude spectroscopique de la décharge sans électrodes, 
suivant la technique indiquée par L. et E. Bloch. 

Pour le spectre d'arc et les divers spectres d'étincelle, les observations 
sont en accord complet avec les attributions prévues par Miss Saltmarsh 
(P I) et par Millikan et Bowen (P 11 à P Y). Dans l'intervalle spectral 
étudié (6000-2000 A.), les raies sériées des deux premiers spectres d'étin- 
celle (74 raies pour P II et 1 1 pour P III) définissent deux groupes homo- 
gènes nettement séparés, dans lesquels viennent se ranger un grand nombre 
de raies supplémentaires (environ ioo pour P II et 100 pour P III). Ces 
dernières présentent exactement les mêmes caractères d'évolution que les 
raies sériées; elles doivent être attribuées aux mêmes centres d'émission P : 
et P 2 ' . Les plus intenses sont indiquées dans le tableau suivant (mesures 
de (ieuler, réduites au système international) : 



(■') PI, Miss Saltmarsh, Phil. Mag., h", 192.I, p. 87.I. — PII, Bowen, Phys. Mec, 
29, uj>~, p. 5 10.. — PHI et P IV, Millikan el Bowen, Phys, Rec, 25, 192.5, p..5qi 
et 600; Miss Saltmarsh, Proc. Boy. Soc, 168, 1920, p. 33a. — P V. Bowen et Mil- 
likan, Phys. Mec, 25, igsp, p. 2g5. 
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Les triplets caractéristiques du spectre P IV n'apparaissent qu'avec les 
plus puissantes excitations réalisées, et les raies attribuées au spectre P V, 
qui correspondent à l'atome « dépouillé » \P* + , sont invisibles sur les 
spectrogrammes: Cette absence est due à l'insuffisance de l'installation 
employée (bobine et condensateurs). 

Miss Sal,tmarsh a incorporé au spectre P III quatre doublets supplémen- 
taires dont la séparation commune est voisine de '5i, 7. Parmi les huit raies 
qui les constituent, trois sont invisibles sur les clichés, une seule (3296) 
semble se rapprocher du type P III et les deux doublets 6043-6024 et 
3566-356o appartiennent, au groupe P II. Ainsi, dans l'esquisse de classi- 
fication de Miss Saltmarsh, les attributions étrangères au schéma de Mil- 
likan et Bowen doivent être vraisemblablement rejetées. 

En résumé, l'étude des variations observées dans la décharge sans élec- 
trodes conduit effectivement à la séparation des spectres caractéristiques 
des différents degrés d'ionisation de l'atome de phosphore. L'ensemble des 
résultats obtenus peut servir de point de. départ poor le développement des 
classifications ébauchées par Millikan et Boweri. La présence sur les spec- 
trogrammes d'un grand nombre de raies nouvelles montre que le spectre 
du phosphore est encore imparfaitement connu, particulièrement dans 
l'ultraviolet lointain, au-dessous de 2700 A. 
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OPTIQUE. — Franges de superposition entre deux lames semi-argentées cons- 
tituées par des milieux d'indices différents. Note de M. Georges Simo\, 
présentée par M. A. Cotton. 

L'expérience a été faite dans le cas de l'eau, en utilisant une cuve inter- 
férentielle, constituée par deux glaces dePerot et Fabry, séparées par des 
rondelles de caoutchouc, dispositif qui permet le réglage du parallélisme 
des surfaces. 

Si Ton établit la superposition entre la cuve vide et une lame d'épaisseur 
Variable (interféromètre), on a les anneaux que j'ai déjà décrits ( ' ). 

Si l'on remplit la cuve d'eau pour retrouver Jes anneaux, il faut aug- 
menter l'épaisseur- de la lame variable d'environ \ de sa valeur primitive. 

D'autre part, au lieu d'observer 10 ou 11 anneaux au maximum, de plus 
eu plus nets, de couleurs de plus en plus vives à mesure qu'on s'approche de 
l'anneau central — qui est bien déterminé, — on obtient plusieurs cen- 
taines d'anneaux qui se succèdent en s'élargissant tandis qu'on augmente la 
distance des verres de la lame variable. 

Lorsqu'ils commencent à apparaître, les anneaux sont alternativement 
verts et rouges, puis on voit des anneaux sombres, presque noirs sur fond 
verdâtre, ensuite des anneaux alternativement bleuâtres et rosés. Il n'y a 
pas d'anneau central déterminé.. 

On obtient, du reste, des colorations analogues avec les franges rccti- 
lignes ordinaires de superposition. 

Si l'on analyse au spectroscope la lumière qui a traversé les deux lames, 
on observe, au voisinage de la superposition, que le champ est sillonné de 
franges qui ne sont plus uniformément réparties — comme dans le cas de 
deux milieux identiques, — on aperçoit une frange large entourée de franges 
qui vont en se resserrant de part et d'autre de la frange large. 

Quand on augmente progressivement l'épaisseur de la lame mobile, on 
voit des franges très serrées apparaître du côté du rouge, puis se montre la 
frange centrale large, celle-ci se déplace du rouge au violet, en môme temps 
que les franges latérales paraissent diverger de part et d'autre de la frange 
centrale. 

Ces phénomènes s'expliquent facilement, et si l'on dispose d'un spee- 



ch Comptes rendus, 185, 1927, p. iia4 el 1269. 
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troscope gradué en longueurs d'ondes, on a une méthode permettant d'étu- 
dier la dispersion du -milieu optique compris entre les verres du premier 
appareil. 



OPTIQUE. — Elude du pUochroïsme de la tourmaline. 
Note de M. Pibrre Leroux, présentée par M. A. Cotton. 

Je me suis proposé de vérifier jusqu'à quel point l'absorption dans les 
cristaux est indépendante de la direction de propagation et dépend seule- 
ment de la direction du vecteur lumineux comme on l'admet généralement 
et comme l'indique la théorie dans le cas où l'absorption est faible. J'ai 
utilisé, comme appareil de mesure, une cellule photo-électrique associée à 
un électromètre à quadrants ( ' ), ce qui m'a permis de déterminer des coeffi- 
cients d'absorption dans le spectre visible et au commencement du spectre 
ultraviolet. La lumière est fournie par un arc au mercure en quartz, ali- 
menté par une batterie d'accumulateurs ; des écrans convenables permettent 
de sélectionner les diverses raies. -Le crislal étudié est placé sur un cercle 
divisé, devant le diaphragme de la cellule; un dispositif permet de l'enlever 
et de le replacer très exactement dans sa première position. In système de 
lentilles donne un faisceau parallèle perpendiculaire aux faces de la lame 
cristalline. Un nicol peut se placer devant le cristal dans une position inva- 
riable, 

On a pris comme définition du coefficient d'absorption lv celle donnée 

par la relation 

i = V-*'. 

où I est l'intensité de la radiation incidente et ],, l'intensité de la radiation 
après un parcours de / centimètres dans la substance. 

L'étude a porté sur deux petites lames de tourmaline bleues très pures, 
taillées aussi près que possible l'une de l'autre dans le même cristal. L'une 
de ces lames est taillée perpendiculairement à Taxe, l'autre parallèlement à 
l'axe. Les mesures ont été faites pour chaque laine deux fois, avec deux 
épaisseurs différentes, ce qui a permis de tenir compte du pouvoir réflecteur. 

Les mesures sur la lame perpendiculaire à l'axe conduisent au coeffi- 
cient d'absorption ordinaire K , pour un vecteur lumineux perpendi- 



(') Le montage sera décrit dans un Mémoire détaillé 
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culaire à l'axe et pour une direction de propagation parallèle à Taxe ( 1 ). 
Les mesures sur la lame parallèle à Taxe conduisent à des valeurs qui 
varient avec l'orientation de la lame. On détermine le maximum et le 
minimum : le maximum est le coefficient d'absorption ordinaire K pour 
un vecteur lumineux perpendiculaire à l'axe et une direction de propaga- 
tion également perpendiculaire à Taxe. Le minimum est le coefficient 
d'absorption extraordinaire principal K e , correspondant à un vecteur 
lumineux parallèle à l'axe et une direction de propagation perpendiculaire 
à l'axe. 

On obtient le tableau suivant : 

K„ pour une direction de propagation 
parallèle à l'axe. perpendiculaire à l'axe. 

Lame perpendiculaire Lame parallèle 

Radiations. à l'axe. à l'axe. K 

3655. 17,3 26,5 5, G 

4o46 i4,i 26,4 5,5 

4358 i4 )2 . «5,6 3,5 

49 l6 i3,i 18,0 3,9 

54-6o io,i 17,6 2,5 

5760 ) 

5^ 9 o \ "'9 *9,0 3,4 

On voit que, pour une même longueur d'onde,, les valeurs de K sont 
toujours plus grandes pour une direction de propagation perpendiculaire à 
l'axe que pour une direction parallèle à l'axe. 

La'différence est trop grande pour pouvoir être expliquée par un défaut 
d'homogénéité des lames. J'ai d'ailleurs vérifié, en faisant des mesures 
systématiques en divers points de la lame parallèle à l'axe, que les écarts 
maxima que l'on obtient sont, pour des distances du même ordre que 
l'espace qui sépare dans le cristal les deux lames étudiées, bien inférieurs à 
ceux indiqués plus haut. On peut se rendre compte de l'importance de la 
différence des valeurs de K en calculant T pour une épaisseur de i mm tra- 

versée dans les deux cas. Par exemple, pour la raie 365 5 Â, et pour un 
vecteur lumineux toujours perpendiculaire à l'axe optique,, mais corres- 



( a ) On obtient dans ce cas les mêmes résultats en lumière naturelle et en lumière 
polarisée. 

C. R., 1927, 2« Semestre. (T. 185, N* 25.) I06 
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pondant à des rayons de directions différentes, on a 



Hayon lumineu* parallèle à taxe 



I 



: K~ 



-17 ; 3X0,t - 



Rayon lumineux perpendiculaire à Taxe ■=- — ^— s^-'X"-' _-.:.- '>.,>>'■ 

L'élude d'un petit cube de tourmaline, très transparent pour le jaune, 
ayant ses faces parallèles et perpendiculaires à l'axe optique a conduit aux 
mêmes conclusions. De plus, pour les radiations très peu absorbées, on 
retrouve la concordance des deux valeurs de K indiquée par les théories 
approchées. 

Pour les tourmalines étudiées, on est donc conduit aux conclusions sui- 
\ an les : 

i" Dès que l'absorption n'est pas très petite, il est impossible d'admettre, 
sans faire une approximation inacceptable, que Jv„ est indépendant de la 
direction de propagation ; 

2" K. a est plus petit pour la lumière se propageant dans la direction de 
l'axe que pour la lumière se propageant perpendiculairement, à l'axe. 



relativité. — Sur la vitesse de la Terre. Note de M . E. Brymnski. 

A l'occasion d'une Note récente ( 4 ) de MM. A. Piccard et E. Stahel, je 
préciserai très brièvement quelques-uns des motifs de notre désaccord. 
.....La courbe des vitesses -de la Terre que devrait donner l'interféromètre de 
Ylichelson au cours d'une journée peut avoir la forme d'une pseudo-sinu- 
soïde de maximum très aplati et. de minimum creux, ou d'une pseudo-sinu- 
soïde de période moitié à deux minimums inégaux. C'est à cette seconde 
forme que Ton peut rapporter les résultats obtenus par Miller dans la 
période avoisinant le i5 septembre 1925. A côté du minimum principal 
ayant lieu vers i8 h et donnant une vitesse d'environ 3,8 km : s, et d'un 
maximum correspondant à environ 10 km : s vers 1 1", il y a au moins un 
minimum secondaire, donnant une vitesse d'environ 7,1 km : s vers 6 h . 
Si donc on se reporte aux résultats de Miller, l'heure de 5 à G correspond 

m pas au maximum de la vil esse décelée par l'appareil au cours de la 



n< 



1 1 ) Comptes rendus, \WÀ, uy>.-.[). tii)8. 
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journée, mais à un minimum secondaire donnant une déviation à peu près 
égale à la moitié seulement de celle correspondant au maximum. On devait 
donc s'attendre, avec l'appareil des savants belges,- à une sinusoïde d'ampli- 
tude atteignant seulement ±1,6 millième de frange. 

D'autre part, MM. Piccard et Stahel semblent avoir pris simplement la 
moyenne arithmétique des résultats obtenus en un certain nombre de 
points géograpliiquement repérés. Il ne nous apparaît pas que cette méthode, 
applicable au cas où l'expérience fournit des résultats par- points isolés, le 
soit à l'appareil employé, qui fournit des courbes continues donnant l'allure 
du phénomène. Le fait que les courbes obtenues dans les essais successifs 
soient mal en phase les uns par rapport aux autres s'explique trop natu- 
rellement par la délicatesse des essais et l'importance des causes perturba- 
trices probables pour qu'il y ait lieu de s'y attacher. Nous pensons qu'il 
faudrait prendre chaque courbe et l'examiner en soi, puis comparer les 
résultats obtenus sans s'inquiéter des déphasages respectifs. 

La INote des savants belges ne permet pas de déterminer le résultat qu'on 
obtiendrait ainsi, mais les indications qu'elle contient donnent à penser que 
la sinusoïde moyenne ainsi obtenue ne s'écarterait pas énormément de celle 
que l'on pouvait prévoir. 

Il semble en définitive que, si l'on s'abstient de toute idée préconçue, les 
expériences effectuées au Rigi en septembre 1927 par MM. A. Piccard 
et E. Stahel tendraient plutôt à confirmer qu'à infirmer les résultats de 
Miller. 



PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'immatriculation des œuvres d'art. JNote de 
MM. Edmond Bayle, Henri George, Augustin Mâche, présentée par 
■ M. Louis Lumière. 

Dans le but d'assurer à la fois la protection des artistes et de leurs 
œuvres, un arrêté, daté du 12 septembre 1920, a précisé les conditions dans 
lesquelles « pouvait » s'effectuer l'identification des œuvres d'art. L'appo- 
sition des empreintes digitales de l'artiste sur l'une des parties de l'œuvre 
et sur une fiche annexée à sa déclaration est la base de l'identification 
proposée. 

- Or, si le rapport présenté par Daslre à l'Académie, dans sa séance 
du i 01 ' juillet 1907, a définitivement confirmé la valeur de l'empreinte 
digitale pour l'identification humaine, il importe de remarquer que les 
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■conclusions de ce rapport sont loin de s'appliquer à l'objet revêtu d'une 
empreinte. L'empreinte de l'artiste pourra en effet être facilement repro- 
duite par des procédés photomécaniques et apposée par des faussaires sur 
des copies ou imitations de son œuvre. C'est donc moins sur ce « cachet » 
personnel, mais, comme tout autre, imitable, que sur les caractères mesu- 
rables de l'œuvre qu'il importe de baser un système d'identification. 

Nous proposons de préciser ces caractères mesurables par les documents 
suivants dont l'ensemble peut constituer la fiche d'identité de l'œuvre : 

i° Une photographie en grandeur réelle d'une partie du sujet faite sous 
-une incidence donnée choisie pour faire saillir tous les détails des coups de 
brosse et de leur arrangement et sous un rayonnement donné de l'appareil 
à sélection polychrome que nous avons précédemment décrit ( ' ). 

2° Une radiographie donnant la projection sur les fils de la toile ou les 
fibres du bois de l'arrangement des touches de peinture. 

Pour dégager à l'aide de cette radiographie un nouveau caractère mesu- 
rable du tableau, nous nous plaçons dans des conditions permettant de 
■mesurer le rapport exact des densités d'un point à l'autre de la radio- 
graphie. Un appareil, construit sur les indications de deux d'entre nous, 
pour la mesure de l'égalité des densités en deux points d'un spectro- 
gramme, a été facilement adapté à la lecture de ces radiographies qui 
présentent une structure discontinue. 

3° Enfin une photographie de l'ensemble de l'œuvre sert à repérer les 
régions étudiées en détail. 

L'application de cette méthode d'identification n'est pas limitée aux 
•œuvres peintes. Nous l'avons étendue à l'œuvre des sculpteurs et des 
artistes décorateurs. 



-RADIOLOGIE — Sur un tube à rayons X de longueur d'onde effective égale 
à 8 unités Angstrôm. Note de M. A. Dauvillier, présentée par 
M. de Broglie. 

On a depuis longtemps cherché à utiliser en radiologie les rayons X de 
grande longueur d'onde absorbés parla paroi de verre des tubes actuels. 
Celle-ci ne commence, en effet, à devenir transparente que vers io KV 

o 

i( A = i , 2 A). C. L. et F. A. Lindemann ont imaginé en 1908 un verre léger 
■(') Edmond Baylk et Henri George. Comptes rendus, 178, 19^.4, p. 79. 
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reculant cette limite vers 5 KV (2,5 A). Nous avons pensé qu'il serait pos- 
sible d'abaisser considérablement ce seuil en utilisant, comme fenêtre trans- 
parente, une membrane organique très mince, combinée avec une antica- 
thode émettant -un intense rayonnement K (Mg, Al, Si) disposée dans un 
appareil à vide entretenu. 

Le tube est construit de manière à pouvoir absorber une puissance élevée sous une 
basse tension en offrant un champ d'irradiation étendu. Il se compose d'une antica- 
thode tronconique en cuivre, îmise au sol, refroidie par une circulation d'eau, dans 
1 axe de laquelle est disposée la cathode incandescente. Celle-ci consiste en un boudin* 
circulaire de fil de tungstène, monté sur un pied de lampe isolé en verre pyrex à 
traversées en tungstène. Un écran circulaire évite réchauffement et la métallisation de 
la fenêtre transparente. L'anticathode, qui offre une aire d'impact d'environ 3o cm *, est 
intérieurement doublée d'aluminium. La fenêtre transparente est une feuille de 
cellophane de o mm ,02 d'épaisseur et de 20™ 3 de surface. Elle est supportée par une 
toile métallique, elle-même soutenue par un croisillon d'acier et collée sur la base 
anodique au moyen de picéine. Ces fenêtres sont ctanches aux gaz, sauf à la vapeur 
d'eau, ce qui entraînait une usure rapide du filament cathodique. Un léger vernissage- 
(o mn °,oo5) a prévenu cet inconvénient. Le montage de la membrane est très aisé et un 
tube est demeuré parfaitement étanche depuis plus d'un mois en assurant presque- 
quotidiennement un service très satisfaisant. 

L'appareil est évacué par une pompe à [condensation à deux étages, en verre pyrex T 
refroidie en série avec l'anode et. faisant corps avec la tubulure cathodique. 11 est 
directement alimenté sous 3ooo volts par un transformateur à courant alternatif. La 
vapeur de mercure y est admise afin d'accroître le débit qui peut atteindre une 
centaine de milliampercs. Celle intensité sera accrue par l'emploi d'nn générateur 
à tension continue et constante. 

Le rayonnement a été étudié en disposant sur le tube un électromètre de 

Szilard (') muni de sa chambre d'ionisation contiguë à air. Il est appréciable 


à partir de 1000 volts (12 A) mais il ne débute réellement — et d'une 

manière très brusque, que vers i5oo volts, tension correspondant au potentiel 

critique K de l'aluminium. La courbe V, log I est d'abord rectiligne, puis 

tend vers une limite pour 3 KV, valeur optima de régime égale au double 

de la tension critique. Sous cette tension, le rayonnement est 2000 fois plus 

intense qu'à i,5 KV. Il a été analysé par la méthode d'absorption dans l'air 

et la cellophane. Son homogénéité est prouvée par la rectitude des courbes 

logarithmiques d'absorption. Son intensité est sensiblement réduite à la 

moitié de sa valeur initiale par une épaisseur d'un centimètre d'air ou de 



(') Comptes rendus. 157. iga3. p. 768. 
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o'" ra , 02 de cellophane. Les coefficients anassiques d'absorption de ces deux 
milieux sont égaux à D20 et 210. La diffère uce semble due à l'azote de 
l'air et au carbone de la cellophane. La fenêtre transparente a donc une 
transmission voisine de 5o pour 100 pour le rayonnement utile et il ne 
parait pas nécessaire d'utiliser des fenêtres plus transparentes transmettant 
des rayonnements pins mous dont l'utilisation 'dermatologique deviendrait 
impraticable. 

Les rayons Iv de l'aluminium (8 A) sont pratiquement totalement 
absorbés par o 1 "" 1 , 1 cle cellophane ou d'épidémie. Un très faible rayonne- 
ment restant (5 pour 100) subsiste encore, dû au spectre continu accompa- 
gnateur, dont le coefficient d'absorption limite, voisin de 5o, est en accord 
avec les mesures de Miller ('). L'excitation des rayons K de l'aluminium 

est donc tout à fait comparable à celle des rayons K du carbone (45 A) 
précédemment observée ( 2 ) sous des tensions dix fois moindres et le rayon- 
nement obtenu est encore quasimonochromatique. 

La mesure du courant d'ionisation i produit dans une tranche de CO 2 de 
volume V connu (mesuré radiographiquement, en tenant compte des trans- 
missions des toiles métalliques) permet la mesure absolue en ergs, de 
l'énergie W absorbée (absorption fictive) dans l'unité de volume de tissus, 
connaissant le potentiel d'ionisation de CO- pour les électrons. Elle per- 
lmettra de comparer l'action biologique des rayons K de l'aluminium à celle 
de l'ultraviolet et des rayons X pénétrants. 

La luminescence du platinocyanure de baryum, de la willémite et de 
divers sulfures de zinc a été observée, au travers d'un écran de magnésium 
déposé sur celluloïd. Elle est très rapidement croissante dans l'ordre énu- 
méré. La production d'ozone, quoique faible, paraît appréciable. 

Le nouveau tube réalise une source pure et intense de rayons X de grande 
longueur d'onde, dont la pénétration dans l'épiderme est comparable à 
celle des rayons ultraviolets, avec un quantum 3oo fois plus grand et 
qui apparaissent déjà comme un agent thérapeutique à la fois inoffénsif 
et puissant. 

( a ) Phys. Rev.. 8. 19U), p. 3a<). 

(-) Comptes rendus. 18-2, i<)?.6. p. 5^5. elJouni. de Pfiys., ~, uy.>.6. p. 3(x); 8, 1927, 
p. 1. 
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PHOTOCHIMIE. — Essai d'interprétation des phénomènes d'inversion et de 
solarisation photographiques. Note de M. Henri Belliot, présentée par 
M. Jean Perrin. 

Admettons qu'une plaque photographique soit constituée par des grains 
sensibles répartis dans un support' inerte, la lumière, rencontrant un de ces 
grains, « active » certaines molécules à partir desquelles un révélateur 
pourra réduire la totalité du grain. Sans faire a priori aucune hypothèse 
sur la nature de la modification qui distingue des autres les molécules 
activées, on peut rechercher un modèle de leur processus de formation qui 
tienne compte du plus grand nombre possible de phénomènes photogra- 
phiques et en particulier de l'inversion et de la solarisation. 

L'analogie évidente de l'inversion avec les propriétés du sulfure de zinc 
dont la phosphorescence est avivée et abrégée par une élévation de tempé- 
ratnre ou les radiations rouges et infrarouges, a conduit M. Jean Perrin (') 
à proposer pour les deux groupes de phénomènes un modèle commun. 
Supposons qu'une molécule A du corps phosphorescent possède, dans un 
rayonnement de fréquence v, une certaine vie moyenne au bout de laquelle 
elle absorbe un quantum Q = hv. Elle prend alors un état instable B, 
qu'elle conserve pendant un temps très court, au bout duquel elle retombe 
dans un état C, correspondant à un niveau d'énergie intermédiaire entre 
ceux des états A et B. Le passage à l'état G doit alors être accompagné 
d'une perte d'énergie Q'. Si cette énergie est libérée sous forme de lumière 
sa fréquence v'sera telle que hv' =-.Q'. La transformation complète pourra 
donc être représentée par l'équation photochimique 

. A + /tv -y B ->. CH-Av'. 

Si l'on peut faire décrire le chemin inverse à la molécule considérée, en 
lui faisant absorber un quantum Q', elle libérera la quantité d'énergie Q, 
et si cette énergie est émise sous forme de lumière, c'est-à-dire s'il y a phos- 
phorescence, cette lumière aura la fréquence v de la lumière excitatrice. Le 
quantum Q' pourra soit être fourni sous forme de lumière (action des radia- 
tions rouges et infrarouges), soit être puisé dans le rayonnement isotherme 
à la température de l'expérience (action d'une élévation de température). 

(') Jean Perrin, Lumière et réactions chimiques {Deuxième Conseil de Chimie de 
C institut international ' Soivay. ig?,(i, 'p. 387). 
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Cette théorie s'étend à la photographie si Ton admet que les molécules 
activées qui constituent l'image latente sont des molécules à l'état G. Elle 
rend immédiatement compte de l'inversion, qu'elle soit produite par les 
radiations infrarouges ou par la chaleur. Elle permet de comprendre que 
les molécules activées, correspondant à un niveau d'énergie plus élevé que 
les molécules ordinaires, soient plus aptes qu'elles à entrer en réaction avec 
un révélateur et amorcer le développement. 

Pour faire entrer la solarisation dans ce cadre, nous admettons que les 
molécules activées ont, dans un rayonnement de fréquence convenable v { , 
une certaine vie moyenne au bout de laquelle elles sont réduites à l'état 
d'argent métallique. Il y a noircissement par action directe de la lumière, 
mais la molécule dissociée ne peut plus servir de germe au développement 
de tout grain, si bien que, malgré le noircissement direct, la densité finale 
de la plaque développée est d'autant moindre que l'action de la radiation 
de fréquence v, aura été plus intense ou plus prolongée. 

Les radiations lumineuses pourraient donc intervenir de trois manières 
dans les phénomènes photographiques : pour activer, inverser ou soiariscr. 
Dans le raisonnement qui précède, on a considéré ces trois sortes de radia- 
tions comme ayant des fréquences bien déterminées, mais nous savons 
qu'une gamme étendue de radiations peut déterminer les trois effets, avec 
toutefois un maximum pour chacun d'eux. Les fréquences v, v' el v, 
seraient donc celles des maxima d'activation, inversion et solarisation. 
Gomme ces trois fréquences sont assez voisines et se rangent dans 
l'ordre v'vv,, une radiation qui n'en diffère pas trop sera capable de 
produire simultanément ou successivement des modifications différentes. 

Ainsi une radiation dont la fréquence est voisine de v et de v H pourra 
activer des molécules ordinaires, puis solariser des molécules activées. 
Le nombre des molécules activées commencera par croître, puis diminuera. 
La solarisation traduirait donc le fait qu'à partir d'un certain moment 
la lumière détruit plus de centres de développement qu'elle n'en crée; 
mais les deux phénomènes se produisent dès que la lumière commence 
à agir sur la plaque. 

De même, une radiation dont la fréquence est voisine de v et de v' 
pourra activer des molécules ordinaires et inverser des molécules activées, 
ce qui explique pourquoi la lumière infrarouge peut à la fois impres- 
sionner une plaque vierge et inverser une plaque voilée. Tl est vraisem- 
blable que ces deux effets antagonistes tendent vers un état d'équilibre 
qui dépend de la longueur d'onde et qui correspond à une densité finale 
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d'autant plus faible qu'on se déplace davantage vers les grandes longueurs 
d'onde. 

Au contraire, les fréquences v' et v, étant plus différentes l'une de 
l'autre, les radiations rouges sont peu ou pas capables de solariser. Ceci 
explique d'abord que, si les densités maxima obtenues avec ces radiations 
sont atteintes après une exposition considérable, elles soient très élevées, et 
aussi que ces densités maxima soient notablement plus élevées sur une 
plaque vierge que sur une plaque voilée, en lumière blanche, avant ou 
après l'exposition. On comprend aussi qu'une plaque partiellement inversée 
ait une sensibilité moindre qu'avant l'inversion : si la lumière qui a produit 
l'impression préalable a créé des molécules activées, elle en a détruit par 
solarisation et, seules, celles qui ont subsisté ont pu être régénérées. Enfin, 
ces radiations pourront créer de nouvelles molécules actives sans solariser 
celles qui existent, et par suite impressionner une plaque solarisée. 

Ainsi se trouvent interprétées toutes les expériences dédites dans plu- 
sieurs précédentes Communications ( 1 ). 



CHIMIE PHYSIQUE. — Deux états liquides différents de l'hélium. Note de 
MM. W.-H. Keesom et M. Wolfke, présentée par M. Villard. 

1. Dans une série de mesures de la constante diélectrique de l'hélium 
liquide, nous avons observé qu'en abaissant la température, cette constante 
subit, à un point déterminé, un changement brusque, ou du moins très 
rapide. Sa température coïncide sensiblement avec celle du maximum de 
densité trouvé par Kamerlingli Onnes. Or nous savons qu'à cette tempéra- 
ture, l'hélium liquide se transforme en une autre phase, également liquide. 
Si donc nous appelons hélium liquide I celui qui est stable aux températures 
les plus hautes, et hélium liquide II celui qui est stable aux températures les 
plus basses, la constante diélectrique de l'hélium liquide I serait, plus élevée 
que celle de l'hélium liquide IL 

Ayant répété plus tard ces mesures, les résultats ne furent pas aussinets, 
les circonstances de l'expérience étant moins précises. 

2. Entre temps notre attention avait été attirée par les faits suivants : 
a. Les résultats des mesures de densité faites sur l'hélium liquide, par 

( J ) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1609; 183, 1926, p. 2o3 el 1279. 
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MM. Kamerhngh Onnes et Boks (') s'accordent aussi bien, sinon mieux, 
avec rhypothèse d'un changement brusque, à une pression de l'hélium 
de 38"™ de mercure, qu'avec celle d'un maximum continu. La différence des 
densités serait t pour iooo, celle de l'hélium liquide I étant supérieure à 
celle de l'hélium liquide II. 

b. Indépendamment des mesures de la chaleur spécifique de l'hélium 
liquide publiées par MM. Dana et Kamerlingh Onnes ( 2 ), ces auteurs ont 
encore fait des expériences à des températures plus basses. Trois de ces 
expériences donnent le moyen de calculer la chaleur de transformation de 
l'hélium liquide II en hélium liquide I. Le résultat est que cette transfor- 
mation donne lieu à une absorption de o Cal ,i3 par gramme. 

c. Les résultats des mesures de la chaleur de vaporisation de l'hélium 
par MM. Dana et Kamerlingh Onnes ( 3 ) suggèrent l'idée que cette gran- 
deur subit un changement brusque qui correspond pour l'ordre de gran- 
deur à la valeur de la chaleur de transformation trouvée en h. 

d. Les mesures de la tension superficielle faites par MM. Van Urk 
Keesom et Kamerlingh Onnes (") montrent également un saut brusque de 
cette grandeur, la tension superficielle de l'hélium liquide I surpassant 
celle de l'hélium liquide II d'environ 3 pour ioo. La pression de l'hélium 
est comprise entre 33 mm et 39""" de mercure. 

3. Tandis que la répétition des mesures de la constante diélectrique 
dans des circonstances plus favorables a dû être différée, nous avons fait 
quelques observatious sur l'hélium liquide en faisant descendre ou monter 
régulièrement la température de ce liquide. En observant la pression de 
vapeur de l'hélium nous avons vu, à température ascendante ou descen- 
dante, le manomètre s'arrêter un court instant lorsque la pression était 
comprise entre 33 mm et 39""" de mercure. Uii fil de constantan, qui se trou- 
vait dans le bain d'hélium liquide, à côté d'un agitateur^ a permis d'enre- 
gistrer par voie photographique la résistance en fonction du temps. Nous 
avons pu prendre un jour quatre courbes de refroidissement et trois courbes 



(') H. Kamerlingh Onnes et J. D. A. Boks. Further Experimenls with liquid 
Hélium (Comm. Leiden, 11 170 b, 1924, p. 1). 

(-) L. I. Dana et Jl. Kamerlingh Onnes, Further Expérimenta ni/h liquid Hélium 
(Comm. Leiden, n" 179 d, 1926, p. 35). 

( 3 ) L. I. Dana et H. Kamerlingh Onnes, Further Expert incnls with liquid Hélium 
(Comm. Leiden, 11" 179 c, 1926, p. :>.i). 

( 4 ) Tn. van Urk, W. IL Keesom et II. Kamerlingh Onnes, Measurementsof tke sur- 
face tension of liquid Hélium (Comm. Leiden, n° 179 a, igy.5. p. 1). 
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de chauffe. Sur chacune de ces courbes on reconnaît le point où la trans- 
formation s'est effectuée. _ - 

4. De tout ce qui précède nous pensons pouvoir conclure qu'il existe 
deux états différents de l'hélium liquide, qui passe de l'un à l'autre sous 
une pression de vapeur saturante d'environ 38""" de mercure. De ces deux 
états, l'hélium liquide II possède la densité la plus faible, la chaleur de 
vaporisation la plus grande, la tension superficielle la plus petite. 

La transformation de l'hélium liquide II en hélium liquide I est accom- 
pagnée d'une absorption de chaleur. ' 

Nous fixons provisoirement la température de transformation à 2", 3 Iv. 

Il est remarquable que la température réduite du point triple : hélium 
liquide II — hélium liquide I — vapeur est du même ordre de grandeur 
que eelle du point triple solide-liquide-vapeur pour la plupart des autres 
corps. 

Nous poursuivons nos recherches sur différents points, en particulier sur 
la relation entre la température et la pression de vapeur saturante de 
l'hélium au voisinage de la température de transformation. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques propriétés du nickel êlectroly tique. 
iNote de M. lî. Bogitch, -présentée par M. Henry Le Ghatelier. 

fin procédé d'électrolyse me permet de transformer, en une seule 
opération, un métal contenant jusqu'à 10 pour 100 d'impuretés en nickel 
presque chimiquement pur, ce qui n'est plus une simple curiosité de labo- 
ratoire. Aujourd'hui j'étuclierai ses propriétés et les comparerai a\eç 
celles du nickel électrolytique d'origine étrangère. 

Suivant son mode de préparation, le nickel électrolytique diffère par la 
forme, la composition chimique, la dureté, la densité et par la façon dont il 
se comporte au recuit. 

Le nickel étranger est toujours obtenu sous forme de plaques plus ou 
moins couvertes de champignons et d'une épaisseur dépassant rarement 5""". 
Je le désignerai, dans la suite, par les lettres A, B, G, D, E suivant le pays 
d'origine de ce métal. D et E sont des plaques constituées uniquement par 
des champignons et par cela même leurs propriétés sont malaisées à étu- 
dier. 

Le nickel français désigné par trois lettres, S, L, N, se présente au con- 
traire sous forme de baguettes rondes de 6o cm de long et de i5 mm -25 mm de 
diamètre, forme qui présente de nombreux avantages sur celle des plaques. 
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La composition chimique des échantillons qui ont servi à mes expériences 
est donnée, dans le tableau ci-après. On y verra que lorsqu'il s'agit du 
nickel, répithète « électroly tique » n'est pas nécessairement synonyme 
de « pur ». 

Suivant le procédé d'électrolyse employé, la dureté du nickel varie du 
simple au triple (bille io mm , pression 3ooo kî ) mais reste constante pour une 
fabrication donnée. Au contraire les résultats des autres essais mécaniques, 
traction, choc, etc. , varient dans de très larges limites même entre les 
éprouvettes provenant d'une môme fabrication; S, L, N qui, par sa forme se 
prête particulièrement à l'essai de traction, a des charges de rupture allant 
de 36 à 8o ks par millimètre carré. Il se rompt comme du verre sans allon- 
gement ni striction appréciables. 

La densité du nickel pur n'est pas connue avec certitude. Cependant on 
trouve dans le Recueil des Constantes physiques le chiffre de 8,68 comme 
densité du métal forgé. La densité apparente du nickel électrolytique, tout 
comme la dureté, varient suivant le procédé de préparation et peut dépasser 
sensiblement le chiffre indiqué ci-dessus. Il semble que ces variations pro- 
viennent non seulement de l'adhérence plus ou moins parfaite des couches 
de dépôt électrolytique entre elles, mais aussi du degré de porosité de ces 
couches. 

Le recuit du nickel électrolytique donne lieu à des phénomènes fort 
intéressants, particulièrement observables sur S, L, N. 

D'après les expériences de M. Roux, ce métal contient n volumes de 
gaz dont, trois quarts se composent d'hydrogène. Le dégagement de ces gaz 
commence à partir de 3/|o ^ soit 20° au-dessous du point de Curie, et finit 
vers qoo°. 

En suivant l'action du recuit avec le dilatomètre Chevenard, on constate 
tout d'abord une dilatation normale jusqu'à 45o°-55o°, puis un brusque 
gonflement. Par un recuit de 3o minutes à 8oo°, S, L, PS subit un allon- 
gement permanent de 8 pour 100, ce qui devrait correspondre à un gonfle- 
ment de 25 pour 100 environ. En réalité, le gonflement est plus faible car 
la densité apparente n'a diminué dans cette expérience que de 21 pour 100. 
Comme il fallait s'y attendre, cette forte diminution de la densité apparente 
a provoqué une augmentation considérable de la vitesse de dissolution du 
métal dans les acides, soit près de 3o fois. 

La viscosité de S, L, N subit un changement radical au cours du recuit. 
On s'en rend compte par ce fait qu'une éprouvette de 3o mm de long et de 
6"™' de section se déforme à 700 sous la pression du ressort, du dilatomètre, 
soit sous un effort de quelques 3o s par millimètre carré. C'est un chiffre 
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100 fois plus faible que celui trouvé par M. Cournot, comme limite de visco- 
sité à la même température, pour les fils de nickel. 

Après un recuit au-dessus de 55o°, les propriétés mécaniques de S,L, N 
changent beaucoup. Ainsi la dureté et la charge de rupture diminuent 
5 fois. 

Le métal B subit une transformation analogue mais moins accentuée. 
Les métaux A et C, qui sont beaucoup moins durs, perdent leurs gaz sans 
présenter aucune anomalie au dilatomètre. 

Chose curieuse, la vitesse de dissolution dans les acides dilués (HC1, 
SO^H 2 , Az0 3 H, de concentrations diverses, à froid et à 70 ) ainsi que l'alté- 
rabilité à l'air font ranger les diverses espèces de nickel dans l'ordre de leurs 
densités apparentes ; le métal le plus lourd étant le moins attaquable. Dans 
le tableau ci-dessous, j'exprime par des coefficients les vitesses de dissolution 
dans HC1 à 20 pour 100, au volume, à 70 ; la vitesse de dissolution du 
métal A étant prise pour unité. 

Composition centésimale Vitesse 

Désignation _ — -^— — — — — — - Du- Den- dedisso- 

du métal. iVi + Co. Cu. Fe. . C. S. non dosés. reté. site. lution. 

S, L, N. . * . . 99,96 0,01 0,009 o,«i3 0,001 0,007 35o 8,85 r,a 

S, L, JN recuit. » » » » » » 80 6,95 39,5 

A 99j89 0,017 .0,06 — o,oo5 0,028 188 8,9a 1,0 

B 97>7 2 °j37 1,67 o,o3 0,02 0,21 25o 8,61 6,7 

C 98,96 0,01 0,21 0,01 0,02 0,10 io4 8,45 20, a 

D 99, 20 o o,4'6 0,2.0 0,045 o — — - 

E 97,780,13 i,36 . - - o , 63 - - - 

Nickel fondu. 98,80 0,06 0,60 0,09 0,007 o,38 - - 7,5 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude sur les gaz de cracking utilisés dans l'éclairage 
et le balisage des côtes. Note de M. JReîvé Delaplace, présentée par 
M. J. Perrin. 

Les services des Phares utilisent pour l'éclairage des bouées et des feux à 
supports fixes des gaz éclairants produits par la dissociation à chaud d'une 
huile minérale (gaz-oil ou huile de schiste). Ces gaz, de par leur composi- 
tion et leur mode de fabrication forment trois groupes : 

i° Le gaz d'huile français (ancien et nouveau); 

2 Le gaz hollandais ; 

3° Le gaz allemand. 
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Dans tous ces gaz, sauf pour le gaz d'huile ancien, on a cherché à éliminer 
l'hydrogène, gaz nuisible, parce qu'il est difficile à comprimer et qu'il a 
un pouvoir calorifique très faible si l'on rapporte celui-ci au mètre cube. 
L'élimination de l'hydrogène est obtenue soit par liquéfaction et rectifica- 
tion du gaz brut (gaz hollandais et allemand), soit par réaction sur les élé- 
ments du gaz brut pour donner des carbures saturés (nouveau gaz d'huile 
français). 

Pour faciliter cette élimination de l'hydrogène on a cherché dans les gaz 
hollandais et allemands à produire un gaz brut qui en contienne peu; ce 
résultat s'obtient en traitant l'huile à dissocier à une température basse 
(5oo° ou 6oo°); mais si la teneur en l'hydrogène, diminue le rendement en 
litres de gaz par litre d'huile dissociée devient mauvais, et fait plus grave,, 
la proportion des carbures éthyléniques supérieurs augmente (ceux-ci 
s'éliminent en partie au moment de la compression pour donner un liquide 
incolore ou jaunâtre dangereux à manipuler à cause de sa grande inflamma- 
bilité). 

Après la liquéfaction du gaz (par compression et détente brusque) et sa 
rectification on obtient deux gaz, run qui est liquéfié et conservé dans des 
bouteilles d'acier, l'autre dit perma'nent, considéré comme gaz d'huile 
ordinaire et comprimé à basse pression dans les réservoirs des baliseurs. 
La liquéfaction et la rectification de ces gaz ne sont pas aussi complètes 
qu'on pourrait le désirer et cela tient essentiellement à leur composition 
chimique complexe. 

L'examen du tableau suivant permet de constater que, dans le cas du gaz 
hollandais en particulier, la rectification n'est pas bonne : on constate en 
effet l'élimination d'une partie du méthane, de l'hydrogène et de l'éthylcne 
et l'accroissement de la teneur du gaz en propylène et homologues ('). 



(') Analyse ed'ectuée suivant lïi tnélhode fie P. Lebeau et Daniiens. ( Ann. Ghim. r 
</ série, 8, 1917, p. 221). 



(') Il ne faudrait pas croire que le changement radical de composition des gaz hol- 
landais et allemand influai, considérablement sur leur rendement lumineux. Il résulte 
d'expériences effectuées au Laboratoire du Dépôt des Phares de Hollande que, dans 
des conditions de fonctionnement identiques, un bec à incandescence renversé avec 
manchon de as" 11 " de diamètre, placé dans une tète -de bouée garnie d'une lentille de 
aoo™ m de diamètre, a donné les résultats suivants pour l'intensité moyenne du faisceau 
émanant de la lentille à échelons : 

Gaz allemand 3< >;> bougies îlef'ner 

Gaz hollandais ^8- » » 



F,9.K 
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Gaz allemand. Gaz hollandais , Gaz français 

résiduaire rôsiduaire 

Constituants "/ ' - . a| ' rès a|,lès 

'«■ 1>">I- liquéfie. rcctiOcatlon. brut, lii(ué(io. îeclillcalion. Honneur, llunkorque. Nouveau 

™ éthane - ,i9>»o ■ 65, 70 37,70 ,'ïo 44,k> ,8,ao 7,70 5i s 8 7 

Ethane et homologues. - 3- , 10 a ; 45 . J«-,4<> '9 12,4» 1 4 , GG 1,10 .7,6, 

Etl, - vlène ••■ -. ".8,80 a, 90 16, 4o 7,30 9 ,3o ji,63 1.9,9.0 ro.iT> 

Propylèneet homol... . - ,a,6o i,4 7 ai, 10 3 7 ,6o ia/„, 8,97 n,3o 7,7b 

Acétylène et homol.... - - - ,5o i,3o o/,o 0,61 traces ,i,3o 

Hydrogène . ... '_ 0)6o 2 - ^5 7j3() ?>>8o HJ , |5>o8 5^. 

-'" ole - traces 1,28 o,5o 0,60 r,ro ■•_>., 8a traces 

Oxygène . - _ _ _ 0) 3 o _ _ 

GO 2 et gaz acides..:. . . - - , _ _ () .ao _ _ 

Oxyde de carbone - - - _ _ _ 

H 8 S et thiophènes. ... - _ - traces l races traces traces traces 

Le gaz résiduaire hollandais renferme 56, 5o pour 100 de carbures 
saturés et ses 21,70 pour 100 de carbures éthyléniques, bien qu'il contienne 
2:1 pour 100 d'hydrogène. 

La rectification subie par le gaz allemand est de beaucoup meilleure ainsi 
que l'indique le tableau d'analyse. Mais cet v a\antage est compensé par le 
fait que le volume de gaz utilisable, produit par litre d'huile dissociée 
diminue avec la précision de la rectification ( 1 ). 

Le gaz d'huile français (ancienne méthode de fabrication) est caractérisé 
par sa grande richesse en hydrogène et sa faible teneur en méthane) ce qui 
explique la faiblesse relative de.son pouvoir éclairant (il y a lieu de remar- 
quer cependant que le rendement gazeux par litre d'huile dissociée est de 
beaucoup supérieur à ceux des gaz allemands et hollandais ). 

Le nouveau gaz d'huile français d'un pouvoir calorifique plus élevé est de 
fabrication aussi simple que l'ancien, mais il présente alors les avantages des 
gaz allemands et hollandais, c'est-à-dire grand pouvoir éclairant et grande 
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stabilité, même facilité de compression. L'ancien gaz d'huile' ne peut en 
effet être facilement comprimé au delà de i3 ks par centimètre carré parce 
que la compression élimine une grande partie des carbures éthyléniques 
supérieurs. Elle ne peut d'ailleur s'effectuer que dans des réservoirs spé- 
ciaux placés à bord des navires baliseurs. Dans le ravitaillement des feux 
difficilement accessibles, il est au contraire nécessaire de pouvoir transporter 
un grand volume de gaz sous un petit volume extérieur, et le facteur poids 
d'acier nécessaire par mètre cube transporté est très important. 
Ce fac,teur est le suivant pour les gaz considérés : 

Acier 
par mètre cube. 

kg 

Gaz allemand liquéfié sous 8o k » par centimètre carré 6,600 

Gaz français gazeux sous i5o ks par centimètre carré 6,800 

Gaz hollandais liquéfié sous i5>5 ks par centimètre carré 7,600 

CHIMIE PHYSIQUE. — Nouvelle propriété additive des liquides. 
Note de M. I.-N. Longinescu, présentée par M. Jean Perrin. 

La pression interne de fluides est exprimée dans l'équation de Van der 

Waals par le terme ^- % . Divers auteurs ont essayé de donner une certaine 

interprétation à la constante a. C'est ainsi que Van Laar admet a = Cm 2 , 

m étant la masse attractive. Il en résulte immédiatement que a' 2 est une 

propriété additive. 

Mais, en considérant les dimensions de la constante a, on voit qu'elles 

sont 

a = const. P C V 2 . = M'L'T-'-zz; CM-IA 

C étant la constante de gravitation universelle. Donc a n'est pas seulement 

a = Cm 2 , mais a = Cm 3 V 3 . 

1 . Nous croyons que la formule 

± ± 1 z 

(1) a- c \'l = const. T^\£* = c'i + f 2 + . .. 

est plus acceptable, sous divers points de vue, que la règle d'additivité 

dear. c,, c 2 ... sont des constantes caractéristiques pour chaque atome diffé- 
rent. H a la valeur 60 dans ses composés et 45 dans sa molécule, C a les 
valeurs 5o, 100 (00x2), ioo (5ox3) qui correspondent aux liaisons 
simples, doubles, triples, O a les valeurs 110 dans ses composés, 
220 (110x2) dans l'oxhydrile et une valeur, intermédiaire dans les éthers, 
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N la valeur 110 dans ses différents composés et i65(nox^j dans le 

groupe 3NH, etc. Il n'y a pas de constantes qui soient annulées parles atomes 
environnants comme chez Van Laar : 

T2V». T2V 3 

c T c' _ x c c 

Substance. Exp. TU. Substance. Exp. Th. 

H 2 v ; . . 90 90 (C 2 H 5 ) 2 920 910 

O 2 220 220 C'-H 5 OH 690 680 

H 2 3 7 o 3-o CH^COOH 7 4 7 720 

C 8 ^. .... .... 1480 i/ t 8o HCOOCH 3 67 5 665 

On a pu vérifier la formule (1) dans environ 4o exemples (pour la grande 
majorité des liquides on ne connaît pas le volume critique). 

2. La formule (1) est vérifiée même pour les liquides associés. Les cons- 
tantes atomiques étant en liaison avec leur masse d'attraction, il paraît 
ainsi qu'il existe une certaine relation entre l'association moléculaire et 

.l'accroissement de la masse d'attraction (O dans OH, N clans NH), ce qui 
paraît logicpte d'ailleurs. 

_ H 

3. Le terme a;Yl peut s'écrire [_a c V"J . Les dimensions sont 

• [a e \i] 2 =[CM«L']=. 

4. Van Laar a trouvé — = 4/ 4-> d'où l'on tire a c Yl = const. pour une 
substance donnée. Dans ce cas on a encore 

CM 2 V= const. 

5. Par des transformations successives on peut mettre la formule (1) sous 
la forme 



(2) 






Pour des liquides organiques non associés on peut admettre c, = c 2 = 60 



MV 3 
et — r~ = Ca. 8 de sorte qu'on a finalement 

T 

d c \ln 



qui est la relation de G . G . Longinescu au point critique. 

C'est pour la première fois que cette formule si féconde en applications 

C. R., 1927, a« Semestre. (T. 185, N- 25.) io 7 
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a été obtenue théoriquement. La formule (2) représenterait la formule de 
< 1 . G . Longinescu généralisée. 

(). D'une manière analogue on peut déduire la formule de VValden 



La formule 

(3) 

représente la formule de Walden généralisée. 

7. En partant de (1), on a pour les liquides organiques 

1000D cousî. T''! const.T'i 





\/M 




T,. 


[r,-+-t- 2 + .. 


■■? 


V /Ti 


\~»M i 





('.) 



I 1 'i 



Dans un travail récent, G. G. Longinescu et M lle Chaborski appellent le 

1000I.) I G . , p _ 

terme — ^ — x — = — ? degré d entassement moléculaire. On voit qu il 

est proportionnel à la température critique et inverse proportionnel aux 
nombres des atomes dans la molécule. C'est ainsi que CD? OH a un degré 
d'entassement plus grand et un nombre des atomes dans la molécule plus 
petit que C 2 B?OH. 

8. Si l'on tient compte des P,\, = RT C , (1) donne pour les liquides 
organiques 

_ x 

(■'».) T,.= co)isi, V; ! . P,.'\";!=:const.. T,..!'-: — consl.. 

formules qui se vérifient qualitativement pour les corps d'une même série 
organique. 

9. La formule (1) donne encore 



(<>) 



[ 1 ■_> I 1 -|2 

L /^^^v^;.. . 

1 L. ' 1 ' 1 ' <-a '-a ■ _l 



» 



c'est-à-dire qu'on peut calculer la température critique d'un composé, con- 
naissant les données critiques des composants. 
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CHIMIE. — Étude des systèmes : nitrate d^uranyle, nitrate alcalin, eau à 20°. 
ÏNote de M. A. Colani, présentée par M. G. Urbain. 

L'existence des nitrates doubles d'uranylc et des métaux alcalins a été 
signalée par Mendelejeff ( H ); elle a fait depuis l'objet de recherches de 
Rimbach ( 2 ), de Meyer et Wendel (- 3 ) et de Bûrger (*,). Ces auteurs ont en 
général préparé ces nitrates doubles (nitrates doubles d'uranyle et de 
potassium, ou d'ammonium, de rubidium, de caesium, de thallium) par 
cristallisalion.de la dissolution, soit du diuranate correspondant dans 
Tacide nitrique, soit d'un mélange équimoléculairc des deux nitrates 
simples dans l'eau ou dans l'acide nitrique. Il faut opérer en présence d'un 
grand excès d'acide nitrique, ces sels doubles étant décomposés par l'eau à 
froid, ou bien faire cristalliser ces sels dans l'eau au-dessus de 8o°, ces 
corps étant stables dans l'eau au-dessus de cette température. Ils cristal- 
lisent anhydre et répondent à la formule R'U0 2 (N0 3 ) 3 . Actuellement, on 
les considère parfois comme des uranyies-nitrates complexes. On n'a pu 
obtenir de sels doubles avec le sodium et avec le lithium. 

J'ai repris la question en examinant les équilibres se formant 'dans l'eau 
à 25° entre le nitrate d'uranyle et un nitrate alcalin. 

Système : nitrate d'uranyle, nitrate de sodium, eau à io°. — On n'observe 
que deux phases solides :U0 2 (N0 3 ) 2 , 6HH) et NaNO 3 . La branche de 
courbe correspondant à la phase solide nitrate d'uranyle est sensiblement, 
une droite; celle correspondant à la phase solide nitrate de sodium est 
légèrement convexe vers l'origine. Au point d'intersection des deux courbes, 
on trouve pour i.oo s de liqueur : U0 2 (N0 3 ) 2 = 44 g > 2 > — NaN0 3 = i6 s , 2. 
D'après ceci, on voit qu'il est impossible d'obtenir à froid, en liqueur 
aqueuse, un nitrate double d'uranyle et de sodium. 

Système : nitrate d'uranyle, nitrate de potassium, eau, à i5°. — On n'ob- 
serve ici que deux phases solides : U0 3 (N0 3 ) 2 , 6H 2 et KNO 3 . Lesdeux 
branches de courbes correspondantes sont toutes deux convexes vers l'ori- 
gine, la première très faiblement, la seconde fortement. A leur inter- 
section ioo s de liqueur contiennent : U0 2 (N0 3 ) 2 = 53,8, — KN0 3 = io s ,4. 

( x ) Mendklejeff, Ami. der. che/n. und. Pharrn., 168, i8-3, p. 61. 

( 3 ) Rimbach, Ber. Deutsch. che/n. Ges.. 37, 1904, p. 471-477- 

( 3 ) Meyer et Wendel, Ber. Deutsch. Chein. Ges., 36, iç)o3. p. 4o55-4o58. 

(*) Bïïrger, Inaug. Dissert. Bonn, 1904, p. 34-44- 



i4?6 
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Rimbach et Biïrger ont indiqué que Ton pouvait obtenir à froid le nitrate 
double de potassium au sein d'une solution aqueuse saturée parles produits 
de décomposition par l'eau de ce nitrate double. Ceci semble impossible, 
d'après ce qui précède. 

Système : nitrate (Vuranyle, nitrate d' 1 ammonium^ eau à 2b . — On observe 
dans l'étude de ce système trois phases solides : 

U0 2 (N0 3 ) 5 , 6H=0, — UO-(J\H 4 )- ! (N0 3 )S aïPO, — JNTPrtO 3 . 



"$$>° 




30 M) 

NH*N0 3 
En grammes. pourlOOgr. de solution 



50 60 



70 



Le sel double U0 2 (NH ; ')-(NO :! )' 1 , 2H 2 ne semble pas avoir été pré- 
paré jusqu'ici. Très bien cristallisé, il est lentement déliquescent, il est 
décomposable par l'eau. 

Je me suis assuré qu'en faisant cristalliser à froid dans l'acide nitrique 
(D = i,33) un mélange équimoléculaire de nitrate d'uranyle et de nitrate 
d'ammonium, on obtient bien le sel double anhydre UO 2 , NH", (NO 3 ) 3 , 
sel très facilement décomposable par l'eau à froid. lime semble bien difficile 
de considérer ces nitrates doubles, décomposables par l'eau à froid, comme 
ayant un caractère complexe quelconque à la température ordinaire. En tout 
cas, j'ai montré (M que le nitrate d'uranyle, en présence d'acide nitrique 
concentré, donne, à 23°, comme phase solide le dihydrate et non un nitrate 
acide que l'on aurait pu considérer comme un acide uranyle nitrique com- 
plexe. 



(') CoLASI, Bull. So-. rh/m., V sùrie. 3Ï), 1926, p. I''.i3-n15. 
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CHIMIE organique. — Sur le mécanisme de l'oxydation des pyrazolines. 
Note de MM. R. Locquin et H. Heiijmaxn, présentée par M. Moureu. 

Nous avons précédemment relaté ( ' ) que les oxydants doux décomposent 
les pyrazolines, avec formation d'eau et dégagement d'azote, en donnant, 
à côté de produits basiques bouillant à température relativement élevée,, 
un mélange de cétones non saturée et saturée, de même condensation en 
carbone que la pyrazoline initiale. 

On peut globalement schématiser ainsi la production desdites cétones : 

R ~ C . H r 4 £1, ~^ Ç - Cil 3 + 2 ° -> H» O +- W + B - CIL = CH - CO - CH' ( A ) 



3 

I 2 



UN n ou + o' -> 'N 5 -+-R — Cil 2 — CH 2 — CO — CH=(B) 

mais il était présumable qu'en fait, le processus de la réaction est plus com- 
pliqué et nous avons cherché une explication du phénomène dans l'étude 
des produits basiques qui prennent simultanément naissance. 

^ I. Oi\, quand par exemple on rectifie les portions supérieures basiques formées dans 
^ l'oxydation de la Z-méthyl-'S-isopropylpyrazoline (dérivée de l'isobutylidène acétone), 
on recueille d'abord un peu de Z-méthyl-5-isopropylpyrazol (Eb n „„= 124."- 126°;. 
P. F. = 58°-59°) dont la présence ne "saurait surprendre, puis vient une fraction a, 
passant de i3o° à 160°, avec palier vers i35°-i45°,. sous i4'»'«, et une autre b, passant 
de 170 à 200", sous la même pression. 

La fraction a se dissout entièrement dans l'acide sulfurique à 20 pour 100 avec" pro- 
duction de chaleur et précipitation immédiate d'une abondante quantité de sulfate 
d'hydrazine. Si l'on porte à l'ébullition la solution sulfurique, la vapeur d'eau entraîne 
un liquide mobile constitué par un mélange A'isobutylidèneacétone (caractérisée par 
sa retransformation en pyrazoline) et AHsoheptanone (caractérisée par sa semicarba- 
zone, P. F. = i42°-i43°). 

Ces résultats permettent de considérer la fraction a comme constituée par un 
mélange de méthylisopropylpyrazol et.de deux cétazines correspondant respectivement 
à lisohutylédène acétone et à l'isoheptanone, manière de voir que confirme l'analyse 
centésimale de la portion i35-i45» sous i4 mm ( 2 ), sa cryoscopie dans le benzène, la 



0) R. Locquin et R. Heilmann, Comptes rendus, 181, 1926, p. 120. 

( 2 ) Les analyses décèlent aussi une faible proportion d'oxygène (environ 3 pour ioo), 
vraisemblablement attribuable à la présence d'un oxypyrazol que nous n'avons pj 
isoler, mais dont la formation est plausible si l'on s'en réfère aux constatations faites 
par Franke dans un cas presque analogue (cf. Monat. f. Ch., 20, 1899, p. 84 7 ). ' 
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mesure de sa réfraction moléculaire et enfin ce fait que la i-étazine de l'isohepta- 
none, préparée spécialement par nous à titre de contrôle, bout à 1 34" sous i5 n,m . 

Quant à la fraction * (Eb u .«= 170 à 200 ), elle possède sensiblement la même com- 
position centésimale et le même poids moléculaire que la fraction précédente; elle 
émet une odeur rappelant celle des pyrazolines, s'altère sous l'influence de la chaleur 
et se colore peu à peu en brun sous l'action de l'air ; elle se dissout pour la plus grande 
partie dans l'acide sulfurique à 9.0 pour 100. mais ne donne lieu, même à chaud, ni a 
un dépôt de sulfate d'hydrazine ni à la production de cétones: enfin sa solution, dans 
l'acide chlorhydrique à 00 pour 100, colore le bois de sapin en jaune intense. 

Tous ces caractères sont ceux des pyrazolines en général et. bien que nous n'ayons 
pas d'indication plus concluante, nous nous' croyons fondés à considérer la fraction h 
comme renfermant des pyrazolines de poids moléculaire élevé, provenant sans doute 
de l'isomérisation bien connue des azines existant dans la fraction a, déduction plei- 
nement d'accord avec le point d'ébullition observé, car il esL de règle que les pyra- 
zolines- bouillent de 10 à 3o° plus haut que les azines dont elles peuvent dériver. 

II. En rectifiant les produits basiques qui prennent naissance dans l'oxydation 
ménagée de la 3-méthyI-5-isobutylpyrazoline (dérivée de J'isoamylidène acétone), nous 
avons de même extrait d'abord du 3-méthyl-o-isobutylpyrasol (Eb 10œm = i3i-i3?.°), 
puis un liquide (Eb u ..= i45-i65") constitué par de l'azine de l'isoamylidène acétone, 
mélangée de l'azine de l'isooctanone et enfin des fractions supérieures (Eb u -»= i65-200°) 
présentant les caractères généraux des pyrazolines. 

A titre de contrôle, nous avons spécialement préparé la eéurzine de l'isooctanone; 
elîe bout effectivement à i53-i5_1° sous i5 mm . 

On aboutit donc là encore à des constatations tout à l'ait comparables à celles que 
nous avons faites dans le cas précédent. 

Les produits basiques formés dans l'oxydation ménagée des pyrazolines 
renfermeraient donc : 

i° Dupyrazol correspondant à la pyrazoline en jeu; 

2° Des azines correspondant respectivement à la cétoue éthylénique A et 
à la cétone saturée B ; 1 

3° Enfin des composés pyrazoliniques de même poids moléculaire que les- 
dites azines. 

Étant donné, conformément à nos observations antérieures (loc. cù.\ 
que les pyrazolines ne se décomposent, avec départ d'azote et d'eau, que 
lorsqu'elles ont préalablement fixé de l'oxygène, la formation des azines 
dont il est question ci-dessus peut, — sous toute réserve de l'exactitude de 
cette interprétation, — être représentée de la manière suivante : 

R— CH =CH — C— €H 5 

n _ cri - cip - c - cip II 

-A || 4-2O -> N'+iH ! 0+ * 2 

HN_! N II 

■r _ en = en - c - en 3 
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l'eau naissante, réagissant à son tour, donnerait 

' K-iCir-cm-c-cir» . h-cip-cff-— c-cir» 

- I II -H 

H..-* ■■! Il -> ;n^h- -uïm) — n- 

E'LJ^— ^ * K_cii=-cri=-c-<:ii- 

Quel que soit leur mode de formation, on conçoit que ces azines peuvent 
jouer le rôle de composés intermédiaires dont une partie fournirait, pat- 
hydrolyse, les cétones non saturées et saturées de même condensation eu 
carbone que la pyrazoJine primitive tandis qu'une autre partie fournirait, 
par isomérisation 7 des pyrazolines contenant deux fois plus d'atomes de car- 
bone que cette même pyrazolinc initiale. 

On remarquera, en tout cas, que le nombre des atomes d'azote existants 
dans les diverses molécules est toujours le même et égala 2, considération 
qui peut présenter un certain intérêt au point de vue de la genèse des com- 
posés azotés de poids moléculaire élevé. 



CHIMIE ORGANIQUE, — Surlemétaxylénol-i .'i.'^el quelques-uns de ses dérivés . 
Note de M. L. Paifray et M Uc Th.. Dcjjoc, présentée par M. Ch. Moureu. 

Ayant eu en vue l'étude de certaines propriétés physiologiques du tri- 



Br 
bromo-métaxvlénol 

Br 



Br 

nous nous sommes rendu compte que l'histoire 
CH' 



OH 
du métaxylénol-i .3.4 et de ses dérivés bromes était incomplète et obscure. 

Ce phénol, d'abord isolé par Wùrtz ■(''), a été étudié surtout par 
Jacobsen ( 2 ), qui a préparé les dérivés mono, di et tribromés. 

Les travaux ultérieurs de Staedel et Holz ( 3 ), de Hodgkinson et 
Limpach{*), de Noelting, Braun et Thesmar ('"') et enfin d'Orton et Coates ( B ) 

(') A. Wuktz, Comptes rendus, t. 66, 1868, p. \o8(>. 

(-) Jacobsen, Ami. der Chem., 182, 1876, p. 00: Bit. Deutsch. chem. G es., 1:0* 
1877, p. 1010; 11, 1878, p. 17, et 18, i885, p. 3.163. 
("') Staedel et Holz, Ber., 18, i885, p. 393.1. 

(*) Hodgkinson et Limpach, /. Chem 'Son. Lond.. 6:}, 11898, p. no. 
( y ) Noelting, Bkaun et Thesmar, Ber., 3 's-, 190-1,' [•>. ■>,-.&%, et .36, '1903, p. 656. 
( c j) O-rtos et Coates, /. Chem. Soc, Lond., !)] , 1907; p. 53. 
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ont apporté, à côté de quelques précisions nouvelles, beaucoup de confusion 
et d'incertitudes. 

Nous avons repris l'étude du métaxylénol-i.3.4 et de ses dérivés bromes 
et non bromes, afin de mieux mettre en évidence l'influence du brome dans 
des molécules par ailleurs semblables. 

I. Métaxylénol-i .3.4 et ses dérivés : — Le métaxylénol a été préparé par 
les méthodes déjà décrites, c'est-à-dire soit par sulfonation du métaxylène, 
soit par diazotation de la métaxylidine-i .3.4- Aux constantes sur lesquelles 
étaient tombés d'accord Jacobsen d'une part, Staedel et Holz d'autre part, 
à savoir F = 27°-28°, E 7CC = 21 1°, 5 (corr. ), d" = 1 , o3Ô2, nous avons ajouté 
les données suivantes : 

E. u = 970-98° ; d\ h — 1,0^76 (surf.) ; n^ = 1,5^.0 (surf.) ; 

R D : tr. 37,/i.i ; cale. 37,06; E2 D = -4-o,38. 

~ L'acétate de m-xyïényle C C H 3 (CH 3 ) 2 — O — CO — CH 3 a été préparé 
également par Jacobsen qui donne son point d'ébullition E T0O = 226 . Nous 
avons trouvé en outre pour ce corps : 

E j; ,= io7 ,5-io8 o ,5 ; c/!, 3 ' 5 — 1.0398 ; np'*= 1,1990 ; 
■ R D : tr. 46,79; cale. 4643; E2 D r=+o,33." 

Lepropùmate C°H 3 (CH 3 ) 2 — O - GO — CH 2 — CH 3 a été obtenu par 
action du chlorure de propionyle sur le xylénol sodé. 'C'est un corps huileux, 
présentant les constantes suivantes : 

: E J3 =ri2i ;4-i2i ,6(corr.); rf! 7 = r.oioi : n^ 7 =z 1 J^i^ : 

R D : tr. 01,38; cale. 5i,o5; E2 D =-i-o,i3. 

Le benzoate C»H ! (CH 3 ) S - O — CO — CH', obtenu de même à partir 
du chlorure de benzoyle, distille à iio°,5-iii° sous i5 ram . Il se solidifie 
spontanément et, recristallisé dans l'acide acétique à -yS pour 100, fond à 
3 7 "-38°. 

Le m-xylènyl-oxy acétate d'éthyle C°H 3 (CH 3 ) 2 — O— CH 2 — C0 2 C 2 H 3 
a été préparé de même, à partir du chloracétate d'éthyle. Les constantes 
observées sont : 

Eji^iuoo-iSo ^; rfg 5 =i,o563: »g 5 = 1,4942; 
R D : tr. 57,89; cale. 07,02; . E2 D = -t-o,27. 

L'acide m- xylényloxy acétique C° H 3 ( CH 3 ) 2 — O ' — CH 2 — CO OH 
s'obtient aisément en saponifiant, par la soude alcoolique, l'éther ci-dessus. 
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C'est un corps solide, facilement sublimable et dont le point de fusion 
instantanée, pris au bloc Maquenne, est i4o",5. 

II. Monobromo-m-xylénol et ses dérivés. — Le monobromo-m-xylénol 



CPP 



Bv 



CH 



OH 



a, comme nous l'avons dit, été préparé par Jacobsen. Il faisait agir directe- 
ment i 1 " 01 de Brsur 1 mo1 de w-xylénol en solution acétique. Ill'a décrit comme 
une huile incristallisable distillant, sous la pression atmosphérique, mais non 
sans se décomposer partiellement. Orton et Coates ont trouvé comme point 
de fusion -)- 8°, et comme point d'ébullition E 18 = no°,5. Nous avons 
trouvé de nôtre côté : 

F=8»,5-9" 5 E J4 =io5°,5-io6°,5 ; rfj 6 - 8 =1,4392 ; 
/ii 6 ' , = i,564 3 ; R D :tr. 45,44; cale. 44,83; E2 B = +6,$o. 

L 'acétate de ce phénol brome, C 6 H 2 (CH 3 ) 2 (Br) — O — COCU 3 se pré- 
pare très facilement en faisant agir, sur le phénol, l'anhydride acétique en 
présence de pyridine. C'est un liquide huileux pour lequel nous avons trouvé : 

E u =i3 7 °,G-i37» )9 ; rfî» = i,3684; «5» = i,:>3ii5; 
R D : tr 54.97; cale. 54,2o; E2 D =+ o,3i. 

Le propionate, obtenu comme celui du phénol non brome, présente les 
constantes suivantes : 

E lt =i54<>-i54°,5 (con;.); «Tf=: 1,3270; «.g B =: i,5a46 ; 

R D : tr. 09, 3i ; cale. 58, 81 ; E2 D =:+ 0,9.0. 

Le benzoate enfin distille d'abord sous forme d'une huile très visqueuse 
passant à 216 (corr.) sous i5 mm et qui finit par se prendre en masse presque 
en totalité. 

La partie solide, très soluble dans l'alcool bouillant, fournit, par refroi- 
dissement, des cristaux qui fondent à 54°, en tube capillaire. 

Tous ces corps ont été obtenus avec d'excellents rendements. 

Pour ceux d'entre eux qui sont à l'état liquide, nous avons construit les 
courbes d'indices de réfraction. Elles ne sauraient trouver place dans celte 
Note et paraîtront dans un autre recueil. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les réactions des aldéhydes y-bromées. 
Note de M. Albert Kirrmann, présentée par M. Ch. Moureu. 

J'ai montré précédemment (') que les aldéhydes x-bromées et le bromo- 
œnanthol en particulier donnaient lieu à des groupes nettement distincts de 
réactions : 

A. Réactions normales de la fonction aldéhyde : 
i° Combinaison bisulfitique ; 

2° Remplacement de l'oxygène par deux atomes île brome au moveu de PCPBr'-: 
3° Formation partielle d'une bromlivdrine de jdycol par les composés organo- 
magnésiens. 

B. Réactions (|ui. terniraient à faire attribuer à nos dérivés une formule, de bromure 
d'acide : 

i" Formation de <:élones et de leurs dérivés (alcool tertiaire cl carbure éthylénique) 
comme produits prépondérants dans l'action des orgaiio-magnésiens ; 
:>." Formation d'acide gras par l'hydrate de. plomb. 

Poursuivant mes recherches, j'ai pu confirmer ces observations par de 
nouveaux résultats : 

A. .'i" Oxydation chromique ; 

5" (Condensation avec l'urétliane. 

B. 3° Action de l'oxyde d'argent: 

,'l" Action des composés organo-y.lncnpies niivtes. 

Il convient d'ajouter à ce groupe une réaction étudiée par Franke ( 2 ) : 

B. 5° Condensation de Friedel et Crafts. 

D'autre pari, j'ai fait des essais dont le résultai négatif montre que l'atome de 
brome est solidement attaché à la molécule. : 

C. i° Tentative de saponification par l'eau bouillante; 
•>." Tentative de saponification par la 'potasse diluée: 

3° Tentative de double décomposition a\ec l'acétate d'argent; 
,'i" Tentative de double décomposition avec le méllnlate de soude. 

Toutes ces expériences nouvelles ont été faites avec le bromo-œnanthol. 

Oxydation. — Par le bichromate et l'acide " snlfurique j ; ai obtenu un 

acide bouillant à i/jy" sous 12""". D ,s = i,3i9; n l8 = 1,471. Réfraction 

Ç 1 ) Comptes rendus, 18 r k uy>~, p. i-i(>3; Bull. Soi-, c/a'/n., \'- série, M, ig:>.~, 
p. 3io. 

(-) Monatslwj'te fin- Clwinle Akad. d. Iliss. Mien. 33, r<>r:>., p. i'>.35. 
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moléculaire 44, 28, théorique 43,83; . titrage par la baryte : poids molé- 
culaire 212, théorique 209. Le sel de baryum cristallise en paillettes dans 
l'alcool. C'est bien l'acide bromo-œnanthvlique déjà connu ( ' ). 

La condensation avec Vuréthane se produit dans les conditions indiquées 
par Mauguin ( 2 ) pour le bromo-éthanal. Le produit obtenu, très soluble 
dans les solvants usuels, cristallisant mal, fond à 112 (au bloc) et contient 
22,8 pour 100 de brome (théorie 22,65 pour 100). 

V oxyde d'argent en suspension dans l'eau donne, comme l'hydrate de 
plomb, de l'acide œnanthylique par une ébullition prolongée. 

Viodurë de zinc-méthyle réagit très doucement à température ordinaire. 
On achève par ébullition de l'éther. J'ai obtenu ainsi la méthylhexylcétone, 
bien connue ( 3 ). Eb 12 = 73°; F = — 20 ; d 20 = 0,818; semi-carbazone 
F 120-121 (au bloc). 

En face de ces résultats, suggérant l'idée d'une tautomérie, j'ai préparé 
le bromure d'acide, isomère du bromo-œnanthol, Eb 1 -= 8o°; <i' 9 — 1,210; 
.rc 11 ' — 1,460. Ce produit est totalement différent de l'autre. Il fume énergi- 
-quement à l'air et se décompose rapidement, par l'eau froide. Des essais de 
réactions aldéhydiques ont donné des résultats négatifs : PCPBr 2 et le 
bisulfite sont sans action. 

La tautomérie étant exclue, voici l'interprétation que nous adoptons : ^ 

Les essais du groupe C montrent que, contrairement à ce que l'on pour- 
rait supposer, la mobilité du brome se trouve entravée par la présence de la 
fonction aldéhyde. 

Quand l'intervention d'une molécule à élément fortement éleclroposilil' 
(Mg, Pb, Ag, Zn, Al des réactions B ) force le détachement du brome, la 
mobilité de l'hydrogène aldéhydique se trouve simultanément accrue. Le 
départ de HBr conduit ainsi aux cétènes. Or les cétènes, corps peu stables, 
réagissent effectivement dans le sens voulu : 

1" Addition' facile d'eau, conduisant à un acide gras; 

2° Addition des magnésiens conduisant à un alcool vinylique qui s'iso- 
mériserait en cétone ; 

3" Réaction de Friedel et Crafts, conduisant à une cétone nucléaire. 

Notre interprétation est encore confirmée par une expérience de Kôtz(') 
qui semble avoir obtenu le cétène par action d'une aminé tertiaire sur le 
bromo-éthanal. 

( 4 ) Beilstein, 4" édition. 2, p. 3ji. 

( 2 ) Comptes rendus, Ihl , 1908, p. j:\ti. 

( 3 ) Moureu cl. Oelange, Bull. Soc. chim., .'>'' st-rie, 29, 1908, p. 6-5. 
{•'•) Journal f. prak. C/iemie, 103. 19.'. 1. p. :>.Hi\. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation critaly tique sous pression du para- 
oxytriphénylcarbinol et du paraoxydipliénylméthane. Note (') de 
MM. W. Ipatief et R. Dolgof, présentée par M. C. Matignon. 

I. Paraoxytriphénylcarbinol. — Le paraoxytriphénylcarbinol dissous 
dans le cylohexanol a été soumis à Faction de l'hydrogène sous haute 
pression, en présence d'oxyde dé nickel agissant comme catalyseur. La 
pression initiale était de 80 à 100 atmosphères. 

En opérant à 120°, la pression diminue de i6'' lil ". On obtient un liquide 
jaune et de l'eau. Après la séparation du dissolvant on a obtenu par distilla- 
tion trois fractions : 160 à 210°, 1S0 à 2,65° el la fraction principale au delà 
de 265° formant un liquide épais. 

Dans les deux premières fractions on a caractérisé le phénol et le dipbé- 
nylméthane. 

Le produit épais et goudronneux est distillé lui-même sous une pression 
de 2D mm . Des parties distillant entre 25o-253° on a retiré une substance 
blanche cristalline fondant à 107-108" constituée par le paraoxytriphényl- 
méthane, comme le montre l'analyse : 

. Calcule. 

C 87,(55 

Il (5. r>.o 

Ce paraoxytriphénylméthane hydrogéné lui-même dans les mêmes condi- 
tions à 270-275° a fourni une .huile distillant à 320-35o° se solidifiant à la 
longue. Les cristaux blancs obtenus par purification dans l'alcool pré- 
sentaient les caractéristiques suivantes : 

f/» =; 0,9260, T. fusion = 48", 

r4°=i,^ 9 -6, M = ^45, 

qui sont celles du tricyclohexylmétliane. Leur analyse a donné : 

Trouvé 
Calculé. 

C 87.03 

H" -. la.'gS 



( J ) Séance du 5 décembre 1927. 




I. 


II. 


86,88 


86,7.8 


i3,i8 


1-3,02 
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Le rendement de cette dernière transformation atteint jusqu'à 90 pour 100. 

Le paraoxytriphénylcarbinol a été également hydrogéné à la tempéra- 
ture de 280% toutes les autres conditions restant les mêmes. 

On a séparé par distillation fractionnée du produit d'hydrogénation des 
fractions bouillant à 240-270 et 32o-335°. 

De la première partie, on a isolé le clicyclohexylméthaile caractérisé par 
les mesures et analyses suivantes : 

n^ — i^jô-i, ^ = 0,8776. 

Trouvé. 

Cal cuit. 

C 86,56 

H i3,4-1. 

La partie passant à 320-335 forme une huile blanche et épaisse qu'on a 
soumis à une deuxième hydrogénation à la même température. Dans la 
masse hydrogénée, on a-isolé le dicyclohexylméthane. 

L'hydrogénation du carbinol à la température de 320° fait apparaître 
des carbures d'hydrogène gazeux (CH" et autres) en même temps qu'on 
obtientunpeu.de tricyclohexylmélhanc et surtout du dicyclohexylméthane, 
le premier se dissociant à cette température. 

Les analyses ont donné : 

Dicyclohexylméthane C 13 1I 2 ''. 

Trouve. Calculé. 

G 86,56 86,6.1 

11 '■■. i3,.',1 j3,58 

Ti-ic.yclohexy Intel liane C"H 34 . 



Trouvé. Calculé. 

8 7 ,o:>. 87,1 :>. 

Il , 12,98 1 3 . 3 1 



C $7, 0,> - 87 > 



11. Paraoxydiphénylméthane . — L'hydrogénation a été effectué 



;e 



à 200-260° sous une pression de 100 atmosphères. Les produits obtenus ne 
possèdent plus d'oxygène comme le montre la non-action du sodium. Par 
des traitements appropriés on a obtenu une .huile bouillant à 25o-2.54" et 
constituée par le dicyclohexylméthane C' r; H-'\ 
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i. ■'.:•>■> 

Trouvr. 


0,877? 

0,8776 


Calculé. 






I. 


II. 


m. 


c.. 




8<i . 


,"><> 


8 7 ',oi 


86,58 


86, 7 « 


TI 






'l'i 


i3,36 


j 3 . 31 


.t3,3{) 



(le corps est tout à fait inerte \is-;'i-vis les différents réactifs. On a pro- 
cédé à sa déshvdrogénation suivant la méthode de Rozycka, en chauffant le 
carbone avec du soufre à 280° pendant (> heures. Dans ces conditions il s'est 
formé du diphénylméthane. 

Ln résumé : 

1" Dans une première phase, le paroxytriphénylcarbinol s'hydrogène 
jusqu'au paraoxylriphénylméthane. 

2 5o pour 100 du paraxoytriphénylméthane se décompose en phénol et 
diphénylméthane à 220" sour la pression de ioo' 1 "". 

3° Le paraoxytriphénylméthane non décomposé s'hydrogène presque 
quantitativement jusqu'au tricyclohexylméthane (90 pour 100) à 270-280". 

4" Le paraoxydiphénylméthane se transforme quantitativement pendant 
l'hydrogénation à 260 en dicycloliexylméthànc. 

>° L'hydroxyle phénolique se sépare pendant l'hydrogénation sous pres- 
sion à 260-280 et l'hydroxyle alcoolique tertiaire à 200-220 . 



chimie industrielle. — Sur la compression du gaz de ville. Note de 
MM". James Chappuis et A. Pignot, présentée par M. C. Matignon. 

L'influence de la pression sur les limites inférieures et supérieures 
dinflammabilité a fait l'objet de nombreux et très intéressants travaux. 

Dans le cas des pressions inférieures à la pression atmosphérique tous les 
gaz combustibles mélangés à l'air se comportent de la même façon; 
MM. Le Chatelier et Boudouard (') ont montré les premiers que la limite 
inférieure du mélange CO-Air croît lorsque la pression décroît; à l'inverse 
la limite supérieure décroît dans les mêmes conditions, de sorte que les 
deux limites se confondent pour une même valeur de la pression; il en 

(') Bulletin de la Société chimii/iir. 19. 1898. \>. 183. 
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résulte que la région d'inflammabilité se restreint de plus en plus lorsque la 
pression baisse. 

Dans le cas des pressions supérieures à la pression atmosphérique les 
résultats semblent loin de présenter la même simplicité et la même généra- 
lité. Terres et Plenz ( H ) ont montré que pour les mélanges d'oxyde de 
carbone et d'hydrogène avec Pair la région d'inflammabilité se restreint 
lorsque là pression croît; Paymann et Wheeler ( 2 ) ont confirmé ces 
résultats pour ces-mélanges; mais ils ont observé que, au contraire, pour 
les mélanges d'hydrocarbures la région d'inflammabilité est dilatée vers la 
limite supérieure, celle-ci allant en croissant nettement lorsque la pression 
augmente. 

Or, dans le cas de la compression du gaz de ville, la teneur en oxygène 
étant toujours faible (1 à 4 pour 100), c'est la limite supérieure d'inflam- 
mabiiité qui intervient et puisque les observations faites avec de faibles 
pressions (4 à io ks ) montrent que cette limite va en augmentant pour les 
hydrocarbures lorsque la pression croît n'est-il pas à craindre que pour des 
pressions de 100 à 2oo ks , cette limite supérieure ne se rapproche progres- 
sivement de 100, de telle sorte que des teneurs de 1 à 4 pour 100 d'oxygène 
seraient prohibitives, le mélange devenant sous ces pressions inflammable 
et peut-être même explosif. 

Nous avons poursuivi des expériences en vue de' répondre à cotte ques- 
tion. 

Nous avons employé un appareil de Cailletet dans lequel le tube labo- 
ratoire seul a été modifié pour se prêter à ce genre d'expériences. 

Le réservoir à gas est' en métal ; il est fermé à sa partie inférieure par 
une valve qui permet d'y comprimer, à l'aide d'une pompe, le mélange à 
une pression initiale de 2 ks , 5 ; ce réservoir est raccorde, eu dehors du bloc, 
à un tube très résistant en verre dont le diamètre intérieur est de 5 mra et 
l'autre extrémité de ce tube, qui a 20 e11 ' de longueur, est fixée dans une tête 
métallique dans laquelle il se prolonge jusqu'à un robinet pointeau ; dans 
cette tête est creusée la chambre d'inflammation ; on y a logé une bougie 
qui porte un fil de cuivre dont on détermine La fusion brusque à l'aide d'un 
courant ; la compression se fait par l'eau. 

. S'il y a inflammation, la flamme descend très visiblement dans le tube 
de verre, car si l'on se trouve dans le voisinage de la limite d'inflamma- 

(') Gasluftrnischungen, iq:5. 

( 2 ) Journal of Chemical Society, 123, i()9.?>. p. \r>.- 
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bilité, la vitesse de propagation de la flamme est faible et il n'y a pas de 
rupture de l'appareil. 

Des expériences à la pression atmosphérique ont été faites avec un tout 
autre dispositif, dans un tube de 5 cm de diamètre, où le rapport de la sur- 
face refroidissante à la masse du gaz est faible ; or, à partir d'une pression 
de quelques kilogrammes, ce rapport est déjà sensiblement plus petit dans 
le tube de 5™ m ; d'ailleurs des expériences sur des tubes de plus large dia- 
mètre sont en cours. 



Compression 
- de Gat- de Ville 






M 



nég'fo/t 
d'wfismwayùié L** 




,.*K*- 



La courbe obtenue (voir la figure) montre qu'à la température de 20 la 
région d'inflammabilité s'élargit assez fortement lorsque la pression monte 
de 1 à 5o ,<s , mais au-dessus de cette pression la limite supérieure reste à peu 
près fixe; le nombre N qui définit la limite supérieure passe de 78 à 89 
pour 100 lorsque la pression s'élève de la pression atmosphérique à j6 ks . 

lien résulte que ces mélanges de gaz et d'oxygène, emmagasinés dans 
des bouteilles sous des pressions de i5bà 2oo ks; , ne sont pas inflammables 
s'ils contiennent moins de 10 pour 100 d'oxygène; il sera prudent de garder 
une forte marge de sécurité et de ne pas dépasser une teneur en O de plus 
de 5 à 6 pour 100. 

Des expériences faites à L\o° et à 8o° nous ont montré que l'élargissement 
de la région d'inflammabilité était très faible à ces températures; en consé- 
quence les compresseurs employés devront être assez lents, avoir un 
nombre d'étages suffisant et un refroidissement assez actif pour que la 
température des gaz comprimés ne dépasse à aucun moment 8o°. 

Un graissage par pulvérisation d'eau facilitera la réalisation de cette 
dernière condition. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE . — Action des aminés primaires sur le nitroso-^-naphtol. 
Note ( 1 ) de MM. R. Lantz et A. Wahjl, présentée par M. Matignon. 

Nous avons décrit précédemment la facile transformation de l'amino-i- 
oxy-2-naphtalène ou de son acide sulfonique-4, en nouveaux dérivés des 
naphtoquinones, lorsqu'on soumet ces composés, en présence d'aminés aro- 
matiques primaires, à l'action des oxydants et en particulier de l'oxygène 
de l'air ( 3 ). 

Or l'amino-naphtol est obtenu par réduction du nitroso-(3-naphtpl et 
l'acide aminonaphtol-sulfonique est un produit intermédiaire, fabriqué par 
l'industrie en grandes quantités, par la réduction du bisulfite de sodium sur 
le nitroso-(3-naphtol. De telle sorte qu'en dernière analyse notre réaction 
consiste à réduire le nitroso-naphtol, puis à réoxyder les produits de réduc- 
tion, en présence d'aminés primaires 

Nous nous sommes demandé s'il ne serait pas possible d'obtenir plus 
simplement le même résultat, en faisant agir directement les aminés pri- 
maires sur le dérivé nitrosé du p-naphtol suivant l'équation : 



NOH 

n 



NH 



(a) 



+ NH 5 R ■==. 



OH 



H 2 0. 



NR (1) 

Mais les chances d'aboutir paraissent assez minimes, car un grand nombre 
de savants se sont déjà livrés à l'étude de cette réaction sans qu'aucun d'eux 
n'ait signalé la présence du composé (1) que nous avons été les premiers à 
décrire.. C'est ainsi que l'aniline, agissant en solution acétique, indifférem- 
ment sur le (3-nitroso-a-naphtol ou sur l'a-nitroso-[3-naphtol, a fourni à 
Fuchs ( 3 ) et à Brômme (") la phénylammo-2-phénylimino-4-naphtoqui- 
none-1.4 ou anilino-naphtoquinone-anilide. D'autre part, en chauffant la 
nitroso-a-naphtol avec l'aniline et son chlorhydrate, il se forme de la phé- 



(') Séance du 5 décembre 1927. 

( 2 ) Comptes rendus, 182, 1926, p. 976. 

( 3 ) Fuchs, Berichte, 8, 1875, p. 1028. 
('*) Bromme, Berichte, 21 1888, p. 3gï. 

C. R., 1937, s* Semestre. (T. 185, N* 25.) 
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nylrosinduline (') dont Fischer et Hepp ( 2 ) expliquent la formation par 

l'action ultérieure de l'aniline sur l'anilide précédente. 

On peut toutefois remarquer que tous ces auteurs ont opéré en milieu 

acide; or, nous avons montré que l'imine (i) ainsi que ses dérivés présentent 

le caractère commun d'être particulièrement sensibles vis-à-vis des acides 

qui les hydrolysent totalement en donnant les oxy-2-arylimino-naphlo- 

quinones-i .4- 

^NH (x) /y O (i) 

Ciorô^oH (2) -+-IPO = OH^-OH (2) +N11 3 . 

^NR (/',) ^NR (3) 

Dé telle sorte que l'imine qui aurait pu pi'endre naissance serait immédia- 
tement transformée, dans ces conditions, et ne pourrait pas être déceléc. 

Nous avons pensé que, pour isoler l'imine, il fallait se placer en milieu 
neutre ou tout au moins en un milieu exempt d'acide. Effectivement, en fai- 
sant bouillir pendant 12 à i5 minutes 3o parties de nitroso-!3-naphtol avec 
3oo parties d'aniline et 3o parties de benzine, puis en refroidissant rapide- 
ment, on peut isoler facilement l'imine cristallisée, formée d'après la réac- 
tion dont nous avons donné le schéma. Ce composé est identique avec 
l'imine décrite dans notre Communication précédente. L'addition de certains 
catalyseurs facilite cette réaction, notamment le cuivre, l'étain divisés, etc. 
Le cuivre s'est montré particulièrement actif et, dans ce cas, une partie 
de l'imine se trouve alors engagée dans une combinaison cuivrique cris- 
tallisée. 

L'équation («), que nous avons donnée plus haut, ne représente que 
l'aspect global de la réaction; en réalité, elle est plus complexe, surtout 
en présence de cuivre. On peut isoler, dans ce cas, un composé coloré qui 
n'est autre que la phényldinaphtoœazime ainsi que d'autres produits cristal- 
lisés dont la nature n'est pas encore élucidée. 

Le mécanisme de la réaction est vraisemblablement le suivant : l'aniline 
se fixe d'abord sur le dérivé nitrosé comme sur tous les dérivés de la naph- 
toquinone pour donner 

%N (2) ^N.C»H« 



(*) Badische Anilin u. Sodafabrik, Br. allemand 45370 (6 mai 1888). 
( 2 ) Fischer et Hepp, Berichte, 21, 1888, p. 2617; Lhbig s Annalèh, 256, 1888, 
p. 233. 
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Mais cet hydrpgène, libéré, exerce son action réductrice sur le produit 
précédent et le transforme en imine. Quant à la présence de laphényldi- 
naphtoxazine, sa formation, sous l'influence du cuivre, s'explique par une 
réduction partielle du nitrosonaphtol en aminonaphtol; celui-ci, en se con- 
densant avec l'imine, fournit l'oxazine suivant l'équation 

-' y NH NH \ r\. ■ /^/\ r\ 

+ r\ \ = H'0 + NH»+ / y \ 

'" o 



/ / \ + i~\ \ = H'0 + NH»+ /' '/ 

C 6 H*.N ' Cil»./. 

Nous avons d'ailleurs vérifié que cette oxazine prend naissance dans ces 
conditions et nous montrerons, dans la suite, qu'il s'agit, même là, d'une 
nouvelle réaction générale qui permet de préparer des matières colorantes 
de ce groupe. 



CRISTALLOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur ta structure à focales des corps 
smecliques. Note de M. Robert Gibrat, présentée par M. Pierre 
Termier. 

Dans certaines conditions expérimentales, par exemple au refroidisse- 
ment du liquide isotrope, les corps smectiques ( 1 ) présentent la structure 
suivante : la masse est traversée par de fines lignes noires groupées deux 
par deux, ellipse et branche d'hyperbole, liées par la relation de fôcalité. 
En lumière convergente monochromatique, on a observé les caractéris- 
tiques d'un corps uniaxe, l'axe optique étant positif et dirigé en chaque 
point suivant la droite touchant les deux coniques. Ces axes sont par suite 
les normales à une famille de cyclides de Dupin. 

Nous allons montrer qu'on peut retrouver ce résultat expérimental, 
d'apparence complexe, au moyen d'hypothèses très générales et très 
simples. 

Admettons que : i a les forces agissant sur chaque élément de matière 
homogène soient constantes en grandeur et en direction, sans que leur résul- 
tante générale soit nulle ; 



ï 



( 4 ) Dénomination due à M. G. Fricdel {Annales de Physique, 18, 1922, p. 276). 



l492 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

2° Chaque élément de matière se dispose de manière que les forces se 
ramènent à une résultante unique (couple nul). 

Le problème devient la recherche du lieu de cette résultante unique par 
rapport à un premier élément de matière fixe. 

C'est un problème, de statique dont la solution est donnée depuis long- 
temps (') : les résultantes vont rencontrer deux courbes fixes qui sont une 
ellipse et une hyperbole focales l'une de l'autre. 

Ceci tend à rapprocher les corps smectiques des systèmes aimantés 
soumis à la pesanteur. Il est cependant très probable qu'ici les forces capil- 
laires jouent le rôle le plus important et qu'un changement suffisamment 
grand de leurs directions introduit un domaine focal différent. 



LITHOLOGIE. — • Sur la composition chimique des laves de l'Ahaggar, Sahara 
central (mission Jacques Bourcart, 1922-1923). Note ( 2 ) de MM. M.-E. 
Denaeyer et Jacques Bourcart. 

Nous avons étudié, dans une Note antérieure ( 3 ), la nature des roches 
volcaniques qui recouvrent le Massif Central saharien dans la région de 
l'Ahaggar. Nous nous proposons d'étudier maintenant la composition 
chimique de quelques-unes de ces roches. Les analyses ont été effectuées 
par M. F. Raoult. 

a. Phonolite néphélinique et sodalitique à augite œgyrinique, aegyrinc 
et senigmatite ; aiguille terminale du Pic Ilamân (Coudia de l'Ahaggar); 
i',6.i.4; néphéline = 18,7 pour 100. 

Le calcul régulier de l'analyse par la méthode chimico-minéralogïque fait, apparaître 
2,24 pour 100 d'hématite, laquelle n'est pas exprimée minéralogiquement; par contre 
il ne met pas d'œgyrine en évidence. M. À. Lacroix a récemment proposé une expli- 
cation de ce désaccord entre le calcul et l'observation dans le cas des roches néphéli- 
niques altérées ('*). La phonolite de l'Ilamàn ne porte aucun symptôme d'altération, 
aussi croyons-nous pouvoir avancer une interprétation quelque peu différente mais 
également justifiée par la présence dans notre roche, dsenigmatite et d'augite segyri- 
nique. Elle trouve d'ailleurs son fondement dans la notion de « feldspath potentiel » 
définie par M. À. Lacroix lui-même ( 5 ). 

(*) MiJNSiKG, Journal de Crelle, 1S, i836, p. 35. 

( 2 ) Séance du 29 août 1927. 

( 3 ) Jacques Bourcart et M.-E. Denaeyer, Comptes rendus, 181, 1923, p. io~3. 
(*) A. Lacroix, Bull. Soc. Géol. F., ,\ B série, 25, 1925, p. 4gi- 

( 5 ) À. Lacroix, Comptes rendus, 163, 1916, p. 177. 
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En effet, en combinant l'alumine de ces minéraux avec les alcalis qui rentrent égale- 
ment dans leur composition ainsi qu'avec toute la soude contenue dans Taegyrine, le 
calcul forme des feldspaths et des feldspathoïdes potentiels, tandis que le fer fer- 
rique de. ces mêmes, minéraux s'isole à l'état d'hématite virtuelle. De même, la chaux 
qu'ils renferment donne un peu d'anorthite virtuelle (o,83 pour 100). Si, au contraire, 
se basant sur la composition minéralogique exprimée, on conduit le calcul de façon à 
combiner les molécules de fer ferrique à un nombre égal de molécules de soude pour 
former l'aîgyrine, l'hématite et l'anorllnte disparaissent; mais il apparaît par contre 
2,65 pour 100 d'alumine libre virtuelle qui représente très exactement le facteur 
potentiel compris dans la somme de feldspaths et feldspatliides virtuels calculés, 
selon le mode habituel. 

b. Trachyte quartzifère à segyrine et lanéite, dyke en relation avec les 
phonolites, Imadouézen (Grand Ahaggar); 1', 5.1.4; quartz = 4, 7 pour 100. 

Cette roche rappelle le trachyte rieheckitique à quartz intersertal de Marovitsika 
qui forme des dômes dans le sud-ouest de l'Ankaratra (Madagascar), décrit par 
M. A. Lacroix. 

L'échantillon le plus riche en quartz a pour paramètres; i.4'.i.(3)4. '— [Analyse ^-, 
Boiteau in A. Lacroix. 
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c. Basanitoïde labradorique, près de l'oued Inteqqadin (série : « basalte 
des plateaux »). — IIL'6.3.4. [2'. '3. 2.2.]. Néphéïine =9 , 7 pour 100; 
An = 68,5 pour 100. 
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d. Basanitolde labradorique , volcan Outoul (Bas Ahaggar) (série : 
« basalte des vallées»). — III.6 ( 7 ).( 2 ) 3-4. [2. 2. 2. 2 (3).]. — Néphé- 
line= 17 pour 100; An = 83 pour 100. 

e. Basalte $ labradorique, abreuvoir de Timensaq, près Ahalessa (Bas 
Ahaggar) (série : basalte des vallées). — III.5(6).3.4. 0'.2'.2.2.]. — 
Néphéline = 4,8 pour 100 ; An = 5g pour 100. 

On observe dans cette roche de petites enclaves énallogèucs de quartz, ce qui a pour 
effet de diminuer la quantité de néphéline et d'augmenter celle d'albite calculées. Il 
est donc probable que cette roche est, comme les deux précédentes, un vrai basani- 
toïde et que son plagioclase est plus basique que ne l'indique le calcul. Il n'a pu être 
déterminé au microscope par suite de la petitesse de ses microlites, visibles seule- 
ment aux forts grossissements • 

La communauté d'origine des basaltes des plateaux et des basaltes des 
vallées est manifeste. Leur parenté avec d'autres centres volcaniques du 
Sahara ne Test pas moins. 



GÉOLOGIE. — Sur les caractères du géosynclinal sud-transcaucasien . 
Note de M. Pierre Bonnet, présentée par M. H. Douvillé. 

J'ai déjà montré, dans une Note antérieure ('), le caractère géosynclinal 
de la série paléozoïque de la Transcaucasie méridionale, en m'appuvant 
sur la découverte que j'ai faite dans ce pays de toute une série marine 
continue et concordante depuis le Silurien jusqu'au Trias, et dont la 
synthèse ne pouvait être conçue auparavant, la plupart des termes 
n'en étant pas encore connus. 

Les données que nous possédions sur le Mésozoïque de cette région étaient 
encore plus sommaires et se réduisaient à la connaissance du seul Maestrich- 
tien, reposant en discordance sur le Carbonifère moyen. Aussi en 
avait-on conclu jusqu'ici que cette région était restée émergée pendant la 
presque totalité des temps secondaires. 

Mais actuellement, en raison de la découverte que j'y ai faite de toute 
une suite de formations mésozoïquçs comprenant : Trias inférieur, moyen 
et supérieur, éruptions volcaniques îiasiques, Aalénien, Bajocien, Batho- 
men, Callovien, Vraconnien, éruptions volcaniques mésocrétacées, Conia- 

(') -Pierre Bonnet, Sur le caractère géosynclinal du Paléozoique de la Trans- 
caucasie méridionale {Comptes rendus, 178, 1924, p. 6' ( o ). 
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cien, Santonien, Campanien, et enfin, au-dessus du Maestrichtien déjà 
connu, Danien intimement lié au Tertiaire, — cette interprétation doit être 
définitivement abandonnée. 

D'autre part, l'analyse de chacun des termes de cette série m'a révélé, 
ainsi que je l'ai l'ait ressortir dans plusieurs Notes précédentes, tous les 
traits caractéristiques des formations des géosynclinaux mésozoïques au 
point de vue paléontoiogique, pétrographique, stratigraphique et tecto- 
nique, et j'ai déjà insisté à plusieurs reprises sur le significatif mouvement 
orogénique du Jurassique supérieur, donnant lieu à une discordance parti- 
culièrement typique pour toute la durée de l'ère secondaire. 

La série tertiaire, comprenant de l'Éocène, de l'Oligocène et du Néogène, 
était la mieux connue en Transcaucasie; je n'ai à y ajouter que la décou- 
verte de l'Éocène inférieur intimement lié au Crétacé. Elle se montre comme 
une série franchement marine au Nummulitique, puis lagunaire au Néogène, 
et sera affectée par le plissement alpin définitif qui donnera naissance à la 
chaîne actuelle en portant ses sommets à plus de 3ooo m d'altitude. On voit 
donc ici se dérouler à l'époque tertiaire jusqu'à son dernier stade la conti- 
nuation de l'évolution typique des géosynclinaux mésozoïques. 

Si maintenant on synthétise l'ensemble de la série transcaucasienne 
telle que je l'ai fait connaître, et qu'on la compare à celle des autres 
géosynclinaux alpins, on peut constater que nulle part ne se rencontre une 
succession semblable dans une seule et même région d'un géosynclinal 
paléozoïque, secondaire et tertiaire, et c'est en vain que l'on chercherait à 
laquelle des grandes unités tectoniques de Suess on pourrait la rattacher. 
Nous nous trouvons donc en présence non seulement d'un géosynclinal paléo- 
zoïque exceptionnel, ainsi que je Vai montré précédemment, mais encore du 
seul géosynclinal actuellement connu renfermant une série stratigraphique 
continue et concordante — sauf la lacune et la discordance dues aux mouvements 
lithoniques — depuis le Silurien jusqu'à la fin du Tertiaire, avec conservation 
intégrale et sans métamorphisme du Paléozoïque au fond de ce géosynclinal 
replissé par les mouvements alpins. 

Ce particularisme devait nécessairement faire songer à une anomalie 
dans une superposition semblable, et conduire à l'hypothèse que l'ensemble 
n'en appartient pas à une seule et même unité tectonique. Aussi avais-je 
pensé l'interpréter en le considérant comme formé d!une série autochtone 
comprenant le Paléozoïque et une partie du Secondaire, et d'une série 
charriée comprenant le Crétacé supérieur (depuis les couches à faciès de 
Gosau) et le Tertiaire, issues de deux géosynclinaux distincts et superposés 
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mécaniquement en une seule unité apparente. Mais j'ai dû reconnaître 
l'impossibilté de cette interprétation ('). De plus, j'ai constaté ici d'une 
façon générale l'absence d'autres recouvrements, susceptibles de servir 
d'appui à cette hypothèse : la série doit donc être regardée comme entière- 
ment autochtone. 

Si, par contre, on prend en considération que cette région est située à la 
jonction des chaînes européennes et asiatiques, au voisinage même du 
grand rebroussement de l'Ararat, il semble possible d'admettre que c'est 
dans cette situation exceptionnelle que peut être cherchée la raison de sa 
singularité. 

En effet, j'ai déjà démontré à plusieurs reprises que celui-ci se compor- 
tait au cours de toutes les périodes comme un point faible de l'écorce ter- 
restre formant un haut fond néritique essentiellement instable. Les chaînes 
de l'Araxe moyen faisant partie d'un des premiers arcs des faisceaux iraniens 
immédiatement voisins de ce grand rebroussement de TArarat, se trouvaient 
ainsi soumises à l'influence directe du régime de ce haut fond géosynclinal. 
Celui-ci, par ses continuelles oscillations a permis la réalisation d'une série 
paléosoïque, secondaire et tertiaire franchement géosynclinale, sans toutefois 
aller jusqu'à l'accumulation de dépôts par trop puissants qui auraient déter- 
miné le métamoi phisme de son substratum et provoqué, lors des principaux 
plissements, la formation de grandes nappes horizontales ( f ). 

Il est probable que l'étude détaillée d'autres grands rebroussements de la 
Mésogée encore peu explorés, nous révélera un jour l'existence d'autres 
hauts fonds semblables avec séries géosynclinales équivalentes déposées 
dans les mêmes conditions. 



(') Pierre Bonnet, Sur la situation tectonique des couches de Gosau de la Trans- 
caucasie méridionale {C. R. somm. S. G. F., 1921, p. 23i). 

( 5 ) Il n'en est pas de même dans la chaîne du Grand Caucase, issue d'un géosyn- 
clinal certainement beaucoup plus profond. Des dépôts puissants avec séries méta- 
morphiques y sont connus depuis longtemps, et dernièrement M. Renngarten a montré 
l'existence de plusieurs nappes dans la partie centrale de la chaîne [V. Renngarten, 
Recherches géologiques exécutées eh 1923 dans la partie méridionale de la route 
militaire de Géorgie. Compte rendu préliminaire {Bull. Coin. Géol., 43, n" 7, 
Leningrad 1920, p. 871-890, i.pl.; en russe, rés. fr., p. 888-891]. 



'C 
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GÉOLOGIE. — La nappe de V Embrunais et le bord externe de la nappe du 
Briançonnais (zone du Galibier) suivis de France en Suisse. Note de 
M. Henri Schœxleu, présentée par M. Pierre Termier. 

Dans les Alpes, immédiatement à l'est de la zone dauphinoise autochtone, 
on peut suivre, depuis la région du Pelvoux jusqu'en Suisse, deux unités 
tectoniques qui se distinguent fort bien l'une de l'autre. Ce sont la zone du 
Galibier, ainsi nommée par W. Kilian, et la nappe de l'Embrunais. Leur 
limite réciproque, leurs caractères, sont restés jusqu'ici mal définis. 

Quelques auteurs ont rapproché la zone du Galibier de la nappe de 
l'Embrunais. Elle doit au contraire en être distinguée, car elle se rapproche 
beaucoup plus de la nappe du Briançonnais, proprement dite, à laquelle je la 
rattache. C'est son bord externe. 

Il semble même, en effet, d'après les cartes géologiques actuellement 
existantes, qu'il y ait liaison tectonique entre la nappe du Briançonnais et 
cette zone du Galibier, en certains points au moins, par exemple sous le 
Mont Jovet; alors que, au contraire, un plan de chevauchement ininter- 
rompu sépare toujours la totalité du Briançonnais de la nappe de l'Embru- 
nais. Il en. est de même des faciès des terrains. Ceux de la nappe du Brian- 
çonnais et de son bord externe se ressemblent beaucoup, mais diffèrent tous 
des faciès de la nappe de l'Embrunais. 

En Tarentaise, nous pouvons suivre ce. plan de chevauchement depuis 
la pointe de Plovezan jusqu'à Granier, Aime, Saint-Marcel. Là il sépare 
le Houiller du Nummulitique et du Lias. Aux environs de Moutiers, sa 
position est un peu indécise. De nouvelles recherches sont nécessaires pour 
la déterminer avec précision. Actuellement, la solution qui explique le mieux 
les faits consiste à considérer le massif d'Hautecour comme appartenant 
encore à la nappe du Briançonnais. Il serait donc en recouvrement par- 
dessus la nappe de l'Embrunais. Plus au sud, la limite redevient très nette. 
Elle est située à l'ouest de la zone triasique qui, de Fontaine-sur-Salins, se 
suit jusqu'à Saint-Martin-de-la-Porte, en passant parVilkrly et le col du 
Coin. Ce Trias renferme fréquemment des pointements de Houiller comme 
à Villarly, près du vallon de Dorgentil et au chalet du Fuz,< pointements 
qui ont quelque analogie avec le massif d'Hautecour. Il se poursuit en 
Maurienne jusqu'aux environs de Valloire. Puis, plus au sud, le plan de 
chevauchement passe entre le Flysch du Pic des Trois-Évèchés, d'une part, 
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et les roches triasiques, liasiques, jurassiques du col du Galibier, d'autre 
part. 

En Tarentaise, aux environs de Bourg-Saint-Maurice, le bord externe 
de la nappe du Briançonnais (zone du Galibier) ne contient qu'un synclinal 
triasique, celui d'Aimé et de Longefoy. Ce dernier se multiplie aux envi- 
rons de Moutiers en même temps qu'il se complète de Lias, calcaire et 
schisteux, à partir de Saint-Jean-de-Belleville. Après un rétrécissement 
aux environs de Yalloire, le bord externe du Briançonnais reprend de l'am- 
pleur et s'écaille dans le massif du Galibier, et ses terrains se complètent 
alors par l'adjonction de Jurassique supérieur et de Marbres en plaquettes 
probablement crétacés. 

Quelle est la continuation cle ces unités tectoniques en Italie et en Suisse? 
La bande du Petit-Saint-Bernard ( H ), où apparaissent les roches vertes, 
n'est que la suite de celle du Galibier. Elle s'étrangle et disparaît peu après 
son entrée en Italie. Au contraire, la nappe de l'Embrunais se poursuit dans 
le Val d'Aoste et en Suisse entre la masse houillère de la nappe du Brian- 
çonnais et la zone dauphinoise de l'Allée Blanche et des deux vais Ferret. 
Elle n'y perd pas ses caractères stratigraphiques, mais se simplifie tectoni- 
quement. Puis elle se prolonge par la zone de Sion et semble ensuite dispa- 
raître, par écrasement peut-être, entre les plis simplon-tessinois et la couverture 
sêdirnentaire du massif du Saint-Gothard pour réapparaître dans le Pratligau. 
Cette dernière hypothèse a l'avantage d'expliquer pourquoi, dans le Simplon 
et le Tessin, le Nummulilique n'a pas été discerné comme dans le Pratligau et 
la nappe de l'Embrunais. 

A ces plis du Simplon et du Tessin à noyaux de roches cristallines enve- 
loppées de Schistes lustrés avec leur cortège de roches vertes, peut être assimilée 
la zone du Petit-Saint-Bernard (qui elle aussi renferme des roches vertes et 
du o-neiss) et donc aussi le bord externe de la nappe du Briançonnais {zone 
du Galibier). Cette zone du Petit-Saint- Bernard possède en France une allure 

synclinale. 

Au point "de vue de l'architecture générale, on remarquera qu'en 
cheminant de la Suisse à l'Embrunais, le long de ces unités tectoniques et, 
en particulier le long de celle du Galibier à partir du Petit-Saint-Bernard, 
on les voit se compliquer de plus en plus, les plis se multiplier et se charger 



( 4 ) H. Sciioeller, La nappe de l'Embrunais en Tarentaise, au nord de V Isère et 
son prolongement en Italie et en Suisse (Note préliminaire), {Bull. Soc. géol de Fr., 
4° série, 27, 1937, p. 84). 
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de terrains de plus en plus variés. C'est que Ton pénètre dans les parties 
de plus en plus superficielles. En Tarentaise, on se trouve près des racines; 
dans les Basses-Alpes, on se trouve presque sur la carapace aux multiples 
replis de ces unités tectoniques et sur les épanchements des terrains en 
■nappes. 



GÉOLOGIE. — Sur la géologie de la région d^Antequera {Andalousie). 
Note de M. Paul Fallot, présentée par M. Pierre Termier. 

La découverte de nappes de charriage dans la chaîne Bétique, faite par 
M. Brouwer ( 1 ) et ses élèves, a conduit ce savant et M. B. Staub à consi- 
dérer tout l'édifice dit subbétique comme charrié par-dessus la Sierra 
Nevada. 

Hormis cette vue générale, on ne possède que des renseignements très 
incomplets sur la tectonique de la chaîne subbétique. R. Douvillé autour de 
Jaen, Nicklès entre Huescar et Caravaca, ont fait des recherches précises, 
mais il reste à étudier d'immenses espaces avant que puisse être abordé 
l'essai d'une analyse structurale d'ensemble. Poursuivant des recherches 
méthodiques commencées par la Sierra de Majorque, j'ai tenté quelques 
coupes transversales de la chaîne, qui m'ont permis de faire quelques obser- 
vations de détail. J'ai cru notamment pouvoir admettre ( 2 ) que les mon- 
tagnes entre Cabra et Priego sont formées par une série allant du Keuper 
au Néocomien et localement au Néogène, affectée de plis courts et de dômes, 
probablement charriée, portant elle-même des lambeaux de recouvrement 
brisés en imbrications. 

A l'Ouest s'ouvre la large dépression tertiaire de Rio Genil. Bordée à 
l'Est par les hauteurs précédemment étudiées et leur prolongement méri- 
dional, au Sud par les hautes falaises de calcaires jurassiques et de dolo- 
mies triasiques, alignées de Lojà à l'ouest d'Antequera, à l'Occident par la 
Sierra de Ubrique et toutes dépendances, cette, zone déprimée est dominée, 
de place en place, par des sommets escarpés, dont certains ont l'allure de 
Klippes et d'autres celle de dômes appartenant au substratum du Tertiaire. 



( 1 ) H. -A. Brouwer, Zur Tektonik der betischen Kordilleren {Geologische Rund- 
schau, 17, 1926, p. 332-336). 

( a ) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1287. 



X 
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Des coupes de Rute à Lojà et au sud d'Antequera, donnent un premier 
aperçu de la structure de ces ensembles. 

De Rute, où se termine le contrefort sud de la Sierra Horconera, les 
marnes crétacées s'étendent vers le Sud jusqu'à l'Arroyo Soleche, au nord 
duquel elles sont en contact à peu près vertical avec le Keuper. Celui-ci est- 
recouvert vers le Sud par les mollasses miocènes transgressives d'Iznajar. 
Au sud-ouest de cette localité, dans la Sierra de Campo Auro, on retrouve 
le Keuper en contact direct et ambigu avec le Nummulitique. 

Par contre, 2 km , 5 à l'ouest de Fuentes de Cesna, une boucle du Genil, 
entamant le Keuper, fait apparaître, sous lui, un pli de marnes crétacées. 
Au sud de cette unique fenêtre, les rapports du Nummulitique et du Secon- 
daire des abords de Lojà sont masqués par le Quaternaire partout où j'ai 
passé. A l'ouest de Villanueva de Tapia, la Sierra del Pedroso est formée 
d'un dôme de calcaires jurassiques dont la couverture de Lias supérieur 
s'enfonce périclinalement sous le Crétacé et le Nummulitique. Malgré 
l'allure confuse des rapports signalés plus haut entre le Trias et le Crétacé, 
l'existence de cette série jurassique de base semble exclure l'hypothèse d'un 
contact normal, lorsque s'observe, dans celte région, la juxtaposition directe 
du Nummulitique pu du Crétacé au Trias. 

Le Nummulitique de la couverture de la Sierra del Pedroso est en contact, 
vers le Sud, avec le Trias du chaînon jurassique et triasique d'Archidona, 
qui ne paraît le chevaucher franchement qu'en peu de points. Ce chaînon 
fait déjà partie de la haute barrière qui limite au Sud la dépression tertiaire 
du Genil. Le contact du Secondaire avec le Nummulitique de son pied sep- 
tentrional n'est libre de dépôts récents que vers le Penon de los Enamorados 
au nord-est d'Antequera, où Kilian, puis Gentil, signalèrent que le Juras- 
sique s'appuyait sur le Lutétien ( 4 ). 

Le chevauchement du Secondaire sur le Nummulitique apparaît plus 
nettement au sud de la barrière d'Antequera. 

Le massif allongé du Torcal Alto, puis les masses calcaires qui s'étendent 
vers les Ventas de Zafarraya, dominent d'une haute falaise jurassique, 
découpée de nombreux redans, des calcaires et marnes nummulitiques qui 
forment une longue bande entre leur pied et le Primaire des Montes de 
Malaga. La coupe par le col de las Angustias, au sud d'Antequera, montre 
ce Nummulitique pendant au Nord et disparaissant sous les dolomies et 
calcaires du Torcal Alto. Au col, on voit du Tithonique écrasé au contact 

(*) L. Gentil, Sur V extension en Andalousie des nappes de recouvrement de la 
province de Cadix {Comptes rendus, 167, 1918, p. 83). 
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des deux ensembles. La coupe au pied des falaises des Ventas de Zafarraya 
est moins nette parce que l'ensemble du Nummulitique (reposant sur des 
marnes et marno-calcaires secondaires) et du calcaire cbevauchant, est for- 
tement redressé, mais l'allure des contours indique la superposition. La 
bande nummuli tique semble s'écraser vers l'Est entre la masse secondaire 
et le Primaire de la Sierra Tejeda. 

D'après les contacts au pied des falaises nord et sud de ce puissant massif 
secondaire du Torcal Alto et de son prolongement vers l'Est, on est fondé 
à supposer qu'il flotte sur le Nummuli tique et, que ses racines sont au sud 
des massifs primaires de la chaîne Bétique, comme M. Staub l'a prévu. 

Sans doute faudra-t-il mettre en relation avec lui les recouvrements com- 
plexes mentionnés dans les montagnes entre Cabra et Priego de Cordoba. 

C'est le bord ouest de la dépression tertiaire du Rio Genil, vers Campillos 
et Estepa, qui pourra fournir la confirmation ou la rectification de ces vues, 
par les intersections d'ensemble dont il permettra de compléter le tracé. Je 
me propose de consacrer ma prochaine campagne à cette étude. 



OCÉANOGRAPHIE. — La double circulation océanique et les colonnes 
volcaniques abyssales. Note ( H ) de M. J. Thoulet. 

Le Challenger, pendant sa mémorable campagne océanographique, a tra- 
versé le Pacifique suivant une ligne sensiblement droite, dirigée du Nord au 
Sud, de part et d'autre de l'équateur, sur une distance d'environ 75° de 
latitude depuis le nord de l'archipel Hawaï jusqu'au sud de Me de Tubuaï. A 
chacune des stations dont cette route a été jalonnée, le professeur J. Y. Bu- 
chanân a exécuté un sondage densimétrique et, à diverses profondeurs tou- 
jours les mêmes, a mesuré la densité in situ a (i des eaux et leur tempéra- 
ture 0. Ces données sont inscrites dans les Reports du voyage. 

J'ai moi-même, pour les 19 stations de cette ligne, calculé les densités 
normales a à o° et par conséquent les salures a — 1 ; j'ai tracé les dia- 
grammes en a , <j et 6 de chaque station et avec leur ensemble établi les 
trois profils par isohalines,isopycnes et isothermes ainsi que les trois profils 
en o- , cjo et 6 suivant les lignes d'égale profondeur : surface, 100, 200, 3oo, 
SoOj 1000, i5oo, 2000 et 25oo brasses (fathoms) jusqu'au sol situé dans 
cette région à une profondeur maximum de 3i25 brasses (67 i6 m ). 

(*) Séance du 5 décembre 1927. 
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Une expérience bien simple consistant à observer la dissolution et la dif- 
fusion, dans une éprouvette remplie d'eau pure, d'un fragment de corps 
facilement soluble tel que de l'alun, par exemple, autorise à formuler la 
loi suivante : 

Au sein d'une même couche liquide horizontale ayant des portions à des 
densités in situ ct 9 différentes, étant donnée la lenteur de la diffusion saline, 
l'équilibre tend à s'établir par soulèvement des portions moins lourdes, en 
d'autres termes par ascension des premières et descente des secondes. 

L'examen des graphiques, leur comparaison mutuelle et les considérations 
précédentes conduisent aux conclusions suivantes : 

1. Confirmation des conclusions déjà formulées et particulièrement de 
celles relatives aux courants marins, à la propagation en profondeur de l'agi- 
tation mécanique, de la chaleur et de la salure, au calme abyssal, à l'exis- 
tence, suivant la verticale de toute localité superficielle océanique, d'une 
zone haute et d'une zone basse séparées par une nappe neutre, enfin à une 
double circulation océanique due au degré géothermique de chaque point 
du sol sous-marin ; en résumé existence d'une mégacirculation superficielle 
mince et très active tirant son origine de réchauffement solaire et d'une 
microcirculation abyssale épaisse, extrêmement lente, d'origine volcanique 
interne. 

2. Existence, tout au moins au-dessus des localités volcaniques, de 
nuages et de colonnes liquides verticales d'eaux sursalées ou sous-salées, 
plus ou moins chaudes, descendantes ou montantes, s'élevant plus ou 
moins haut au sein du milieu ambiant selon la somme algébrique de la tem- 
pérature et de la salure inverses dans leurs effets respectifs, l'une pour dilater 
ou contracter l'eau, l'autre pour en augmenter ou en diminuer le poids spéci- 
fique. Ces effets sont produits à la surface par réchauffement solaire et 
l'évaporation, et au fond par réchauffement volcanique plus ou moins intense 
et le degré de salure d'origine interne. Ainsi se produit dans toute la masse 
océanique l'homogénéité du mélange continuellement détruite et reconsti- 
tuée, ainsi que partiellement la persistance de son niveau. Le degré de 
précision de ces sortes de photographies instantanées essentiellement chan- 
geantes de l'état de l'Océan dépend du réseau plus ou moins serré des 
mesures de densités récoltées sur le terrain. Ainsi sont constituées en sens 
inverse l'une de l'autre les deux circulations marines. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Les variations de la salinité des estuaires mesurées in situ 
par la conductibilité électrique. Note de M. et M me A. Chauchard, pré- 
sentée par M. L. Mangin. 

En général, pour étudier les variations de la salinité des eaux d'estuaire, 
on â recours au dosage des chlorures. Il est plus simple de déceler ces 
variations par la détermination delà conductibilité électrique qui renseigne 
rapidement et d'une façon précise sur la teneur en électrolytes. Cette 
méthode a été préconisée en 1901 pour les eaux de source, par P. Th. 
Mûller, dans une Note aux Comptes rendus. Elle a été utilisée dans ses 
recherches sur le régime des sources hydrominérales par F. Touplain, 
qui a constitué un matériel portatif permettant de suivre l'eau depuis le 
griffon jusqu'à la distribution. 

Nous avons appliqué ce procédé à l'étude de la salinité de l'estuaire de la 
Rance. Mais, au lieu de faire un grand nombre de prélèvements d'eau que 
l'on examine ensuite, nous avons établi un dispositif qui permet de 
mesurer sur place, en bateau, et dans le milieu lui-même, la conduc- 
tibilité de l'eau de la surface à la profondeur. 

Les appareils utilisés sont : une boîte d'Hartmann et Brown pour les mesures des 
résistances électroly tiques par la méthode de Kohlrausch, un vase de résistance du 
type de ceux que l'on emploie dans l'industrie, pour la vérification dans les cuves du 
degré de concentration des solutions. Notre vase est constitué par une cloche de petite 
dimension en buis paraffiné que l'eau traverse librement; comme électrodes, deux 
lames d'argent de i cm ' de surface, fixées verticalement à la partie supérieure de la 
cloche, parallèles entre elles, distantes de i cm , assez épaisses pour être rigides. 
À chacune d'elles est soudé un fil électrique d'une dizaine de mètres de longueur soi- 
gneusement isolé dans une gaine épaisse de caoutchouc. 

Les variations thermiques ont une influence sur la conductivité électrique ; il est 
donc indispensable de connaître exactement à quelle température a été faite chaque 
détermination, afin de pouvoir y apporter les corrections nécessaires. Nous procédons 
ainsi : dans un manchon de verre de 25 cin de longueur sur 4 cm de diamètre, on intro- 
duit le vase de résistance; à côté de lui est suspendu un thermomètre, la cuvette au 
même niveau que les électrodes. Le manchon est fermé à chaque extrémité par un 
bouchon de liège, percé d'un orifice qu'obture à sa partie supérieure une mince lame 
de caoutchouc formant clapet. Le bouchon supérieur est, en outre, traversé à frotte- 
ment par le câble conducteur relié aux électrodes ; une couche de paraffine assure 
l'étanchéité du joint. Pour éviter les heurts au cours des sondages, on protège le 
manchon de verre par une cage' en bois, à l'extrémité supérieure de laquelle est 
attachée une cordelette de même longueur que le câble conducteur; on leste l'extré- 
mité inférieure d'un poids suffisant pour assurer la plongée. 
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Pour prendre une mesure, on fait stopper le bateau, on déroule simulta- 
nément la cordelette et le fil électrique qui est gradué de manière à se 
rendre compte de la profondeur à laquelle se trouve le vase de résistance. 
Pendant la descente, l'eau traverse de bas en haut le manchon de verre en 
soulevant les clapets et vient baigner les électrodes. A la profondeur voulue, 

on effectue la mesure de la résistance R, dont l'inverse g multiplié par la 

constante de capacité du vase établie au préalable, donnera la conductivité 
spécifique de l'eau en ce point. A la remontée, la pression de l'eau ferme 
hermétiquement les clapets. L'eau ramenée provient donc bien du point où 
a été prise la mesure, et la remontée est assez rapide pour que sa tempéra- 
ture n'ait pas eu le temps de varier. Aux profondeurs auxquelles nous opé- 
rons (moins de 10 mètres) la pression n'agit pas d'une manière appréciable 
sur le thermomètre. Une détermination est faite aux divers niveaux et sur de 
nombreux points d'une rive à l'autre. 

Avant d'explorer la salinité de l'estuaire de la Rance, nous avons vérifié 
le fonctionnement de notre appareil au laboratoire, le vase de résistance 
étant plongé dans de l'eau de mer soit pure, soit diluée à des taux divers, 
puis dans de l'eau douce; la résistance augmente avec la dilution ; de 6, 3 ohms 
pour Feau de mer, elle s'élève à Zpo pour l'eau douce prise au robinet du 
laboratoire, en passant par tous les intermédiaires. Une seconde opération 
a été faite dans un ruisseau voisin, le Routhouan qui se jette dans l'estuaire 
à l'anse des Bas-Sablons après avoir reçu sur son parcours les eaux saumâtres 
de l'étang de Marville. Alors que l'eau de cet étang présentait une résistance 
de 96 ohms (à 19 ) celle du ruisseau était de 254 (à 16 ) en amont du déver- 
soir de l'étang, et de 172 (à 18 ) après l'apport d'eau salée par le déversoir. 

Les eaux de l'estuaire, entre son embouchure et la pointe des Corbières sur 
la rive droite et la Vicomte sur la rive gauche de part et d'autre du rocher 
de Bizeux, nous ont toujours donné, à tous les niveaux, en surface comme 
en profondeur et aux diverses phases de la marée, sensiblement la même 
valeur de résistance : 6,2 à 6,4 ohms. Nous avons constamment retrouvé 
ce même chiffre clans nos mesures en pleine mer en vue de l'estuaire, autour 
de l'île de Cézembre, au large de la pointe du Décollé et du cap Fréhel. 

De ces premières mesures on peut conclure que les eaux de l'estuaire de 
la Rance, dans la zone que nous avons explorée, présentent la même teneur 
en électrolytes que l'eau de mer, ce qui n'a rien de surprenant, l'estuaire 
étant dans cette région un véritable bras de mer largement ouvert sur la 
baie de Saint-Malo. Nous continuerons cette exploration en remontant 
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l'estuaire jusqu'à Dinan où il se termine; nous sommes persuadés qu'en 
nous rapprochant de la rivière l'apport d'eau douce ■ se fera sentir par des 
modifications de résistance qui nous renseigneront sur le mode de mélange 
cle l'eau douce avec l'eau de mer. 

Personne, à notre connaissance, n'ayant utilisé une semblable technique, 
nous avons pensé qu'il était utile de la faire connaître, en raison delà facilité 
de sou emploi et des données précises qu'elle fournit sans échantillonnage 
préalable, ni transport [encombrant des .prélèvements d'eau au labo- 
ratoire. 



CYTOLOGIE. — Action de quelques fixateurs sur le noyau de la cellule végétale. 
Note de M. Marcel Mascré, présentée par M. Guignard. 

Dans une Note récente ('), j'ai dit quelle était l'action, sur le chon- 
driorne de la cellule végétale, des acides monochloracétique, cyanacétique, 
trichloracétique, employés seuls ou associés au formol. C'est de l'action des 
mêmes fixateurs sur le noyau qu'il s'agit ici. 

A ma connaissance, seul l'acide trichloracétique a été utilisé par divers 
cytologistes (Holmgren, Heideuhain, Hofker, etc.), qui lé considèrent 
comme un bon fixateur nucléaire, mais n'ont pas étudié son action en 

détail. 

Je rappelle que j'ai employé, dans ces essais, les solutions suivantes : 

Solution avec 3 pour 100 d'acide monochloracétique; 

Solution avec 3 pour xoo d'acide monochloracétique + 20 pour 100 de formol ; 

Solution avec 3 pour 100 d'acide cyanacétique; 

Solution avec 3 pour 100 d'acide cyanacétique -+- 20 pour 100 de formol; 

Solution avec 2 pour 100 d'acide trichloracétique; 

Solution avec a pour 100 d'acide trichloracétique + 20 pour joo de foi-mol ; 

Les objets étudiés ont été les suivants : jeunes piantulcs de Blé, d'Orge, 
de Fève, fleurs d' ' Hemerocallis flava à divers états de développement, 
bourgeons, et feuilles d 1 ' Elodea canademis. 



( l ) M. Mascké, Sur ta fixation, du chondriome de, la cellule végétale (Comptes 
rendus, 185, 1927, p. 866). 

C. R., 1927, a» Semestre. (T. 185, N° 25.) io 9 
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La durée de la fixation a été de 2 à 3 jours; les pièces ont été lavées à l'eau 
très rapidement, pour en éviter le gonflement (très marqué avec l'acide ,tri- 
chloracétique); l'inclusion a été faite à la manière habituelle. Les coupes 
ont été colorées d'après la méthode d'Heidenhain. L'examen des prépara- 
lions a été fait avec l'objectif à immersion ^ de Sliassnic et les oculaires 
compensateurs 4 et 9. ' 

Les deux groupes de fixateurs : acides employés seuls, d'une part, acides 
additionnés de formol, d'autre part, agissent de la même manière sur les 
noyaux en cinèse; leur action sur les noyaux au repos est différente. 

Noyaux en cinèse. — Tous les fixateurs employés m'ont donné, des 
divers moments de la cinèse, des images excellentes, de même valeur que 
les images obtenues après fixation par le liquide de Flemming. Je dirai 
seulement ici que les images critiques de l'évolution cinétique (dédoublement 
longitudinal des chromosomes, reconstruction du noyau à la télophasc), 
sont très précises. Le fuseau est généralement bien fixé. C'est après l'emploi 
des acides monochloracétique et cyanacétique que les images sont les meil- 
-leures : les chromosomes métaphasiques ou anaphasiques apparaissent, 
après une bonne différenciation, avec un contour plus coloré que la partie 
centrale. Après l'acide triçhloracétique, les colorations sont beaucoup plus 
intenses et plus homogènes. 

Noyaux au repos. — J'entends par noyaux au repos ceux qui ne se 
diviseront plus ou ne se diviseront qu'à de longs intervalles, ceux des feuilles 
ou des entrenœuds cVKlodea, par exemple, et non ceux qui, dans les régions 
en voie de croissance rapide, sont en interphase. 

Après fixation par les acides employés seuls, de tels noyaux montrent, 
avec une membrane bien précise, indépendamment du nucléole, un réseau 
filamenteux sur le trajet duqueldes grains de forme variable représentent 
les parties chromatiques. Ce réseau peut apparaître incomplet, mais il est 
toujours net. Le noyau au repos, fixé par les acides seuls, apparaît donc 
comme ayant une structure réticulée. 

Il n'en est pas de même après fixation par les mêmes acides mêlés au 
formol. Les mêmes noyaux apparaissent alors avec une structure granulaire. 
Outre le nucléole, qu'entoure une zone claire plus ou moins large, la cavité 
nucléaire se montre remplie de granulations réparties assez uniformément 
et dont certaines seulement se colorent par l'hématoxyline. Ces grains 
mtranucléaires peuvent être plus ou moins volumineux et plus ou moins 
serrés. Ils sont parfois assez fins et assez serrés pour donner à la cavité 



« 
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nucléaire un aspect homogène. Cela est très fréquent chez les feuilles 
Afilodea canadensis . 

L'opposition entre la structure réticulée et la structure granulaire n'est 
pas toujours aussi absolue que chez les feuilles (T'Elodea, mais le contraste 
est toujours très net entre les deux types de préparations. 

J'ai comparé les préparations obtenues avec le formol et les acides acé- 
tiques substitués à celles que donne le formol neutralisé à des concentra- 
tions variant de 5 à 20 pour 100. Les images sont les mêmes; dans le 
mélange : formol + acides acétiques substitués, l'action du formol est donc 
dominante. 

Il faut faire remarquer ici qu'il règne quelque désaccord au sujet de 
Faction fixatrice du formol sur le noyau. Noël et jMTângenot (') décrivent 
aussi dans le noyau fixé par le formol « une masse nucléaire homogène, ou 
semée de grumeaux chromatiques inconstants ». Mais Martens ( 2 ) consi- 
dère que le « formol dilué » accentue seulement la structuré existante, con- 
stituée par de minces tractus unissant entre eux les granules. 

Dans les préparations observées, c'est bien, dans les noyaux au repos, 
un ensemble de granulations, ou bien très serrées, ou qui, si elles sont plus 
indépendantes les unes des autres, n'apparaissent pas réunies entre elles. 
En tout cas, Taspect des noyaux fixés en présence de formol est très diffé- 
rent de celui des noyaux fixés par les acides seuls. 

De nouvelles observations doivent être faites. Dès maintenant, on peut 
dire que le formol, qui respecte le réseau nucléaire des tout premiers 
moments de la prophase, détruit celui des noyaux « au repos ». Quoi qu'il 
en soit de la structure vraie de ceux-ci, ce fait témoigne d'une modification 
chimique du réseau ou du suc nucléaire, au cours de l'évolution du noyau, 
modification décelable par l'action comparée de certains fixateurs. 



(') Noël et Mangenot, Le formol, fixateur nucléaire (C. II. Soc. Biol., 87, 199,2, 
p. u3i). 

(-) P. Martens, Le cycle du chromosome somalique dans tes Phanérogames (II), 
Listera ovata {La Cellule, 36, iga5, p. isô-ai.'i); La structure vitale du noyau et, 
l action des fixateurs {Comptes rendus, 18k, 1937, p. 61 5). 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur les phénomènes de chloroplas- 
togénèse et de régression plastidalc dans les cotylédons de diverses légumi- 
neuses. Note ( ') de M. A. Maige, présentée par M. Marin Molliard. 

j'ai étudié dans une Note antérieure l'évolution des plastes dans les cel- 
lules cotylédonaires de diverses légumineuses au point de vue de ia forma- 
tion et de la digestion de l'amidon; cette Note a pour but de compléter la 
précédente en ce qui concerne les phénomènes de chloroplastogénèse et de 
régression plastidale. 

On peut à ce point de vue distinguer trois phases. 

Pendant la première qui correspond au cotylédon très jeune, les cellules 
renferment de petits chloroplastes arrondis qui, tous ou la plupart, sont 
sans amidon à .leur intérieur. Cette phase est des plus nette chez le Pois, la 
Fève et le Haricot de lima, elle est peu distincte dans le Haricot commun 
où l'on aperçoit déjà à ce stade, dans les cellules, de petits grains d'amidon 
en fuseau entourés d'une écorce chloroplastidale de même contour. 

La seconde, phase est essentiellement une période d'accroissement de 
masse du stroma des chloroplastes avec formation simultanée de chloro- 
phylle. C'est une période de chloroplastogénèse avec comme point de 
départ, non des plastes incolores, mais de petits chloroplastes ; elle s'accom- 
plit en même temps que le développement des grains d'amidon qu'ils ren- 
ferment' et que la croissance des cellules cotylédonaires. Cet accroissement 
chloroplastidal est très accusé chez le Pois à grain ridé et chez le Haricot 
de Lima; il l'est moins chez le Pois à grain rond et la Fève, et n'est que peu 
visible chez le Haricot commun. Au cours de cette phase, ceux des plastes 
(fui au début pouvaient renfermer deux ou plusieurs grains se séparent en 
autant d'unités distinctes n'en renfermant qu'un seul. 

La troisième phase est marquée par l'arrêt, qui semble complet, de 
l'accroissement des cellules, et par la régression des chloroplastes amyli- 
fères; elle aboutit pour chacun d'eux à une diminution qui,' chez le Pois à 
grain ridé et le Haricot de Lima, est considérable lorsque la maturation est 
précoce, de la masse du stroma vert et à la disparition, qui peut être 
complète lorsque la maturation se fait lentement dans le fruit, de la chloro- 
phylle. C'est pendant ou à la fin de cette troisième période une fois la 
décoloration atteinte, qu'a lieu la dessiccation de la graine. 



(') Séance du 5 décembre i(y.i~- 
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Si, cette troisième phase terminée, on prélève dans le fruit mûr des 
cotylédons frais incolores et qu'on les dispose sur du buvard humide, on 
assiste au bout d'un temps plus ou moins long- à une nouvelle période de 
chloroplastogénèse, qui se traduit par le déclenchement ehloroplastogène 
des écorces incolores entourant les grains volumineux d'amidon, accom- 
pagné ou non du développement, d'unités antérieurement inactives en plastes 
verts avec ou sans stade amylogène, et d'une nouvelle croissance des 
cellules qui, chez certaines espèces comme le Haricot commun, est très 
appréciable. 

Quels sont les rapports de ces diverses phases entre elles? La première 
est très courte, car l'amidon, apparaît de très bonne heure et s'accroît rapi- 
dement. La seconde a, suivant les cas, une durée plus ou moins accusée; 
longue chez les graines à évolution interne complète qui arrivent à la taille 
normale, elle est beaucoup plus courte chez celles dont la phase d'accrois- 
sement cellulaire et de développement amylogène est faible et dont la matu- 
ration est précoce et la taille nettement réduite. 

On peut d'ailleurs provoquer expérimentalement, à un moment quel- 
conque, le passage des graines à cette troisième phase, en détachant le 
fruit de la plante et en le laissant dessécher lentement. 

J'ai attiré, dans une Note récente, l'attention sur l'importance des phé- 
nomènes de chloroplastogénèse au point de vue de l'état physiologique 
général de la cellule; les recherches d'Embergcr et de Mangenot montrent 
celle du phénomène de la régression plastidalc; il n'y a donc rien de sur- 
prenant à ce que dans les cotylédons de légumineuses, la régression pl ; asti- 
dale concorde avec la période d'hydrolyse. Le fait peut être vérifié iaci- 
lement sur les graines, dont on provoque expérimentalement la maturation 
en détachant le fruit de la plante; la croissance des cellules, ainsi que 
l'accroissement chioroplastidal et amylogène sont arrêtés, et l'on entre dans 
la période de régression plastidale et d'amylolyse. 

Dans le développement naturel de la graine sur la plante le fait est plus 
difficile à vérifier, à cause de l'extrême lenteur des phénomènes qui rend 
leurs limites difficiles à observer, mais on peut le faire, avec une précision 
suffisante, sur les hypocotyles où la disparition de la chlorophylle' est 
rapide et chez lesquels l'apparition de l'hydrolyse est facile à contrôler 
dans la radicule où elle est très active. 

En résumé, l'évolution des plastes chlorophylliens dans les graines des 

, légumineuses étudiées comprend dans son ensemble deux grandes périodes, 

l'une de chloroplastogénèse accompagnée de synthèse amylacée et de crois- 
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sance des cellules, l'autre de régression plastidale avec hydrolyse et arrêt 
d'accroissement. 

C'est pendant cette dernière période que s'accomplit la déchéance phy- 
siologique plastidale que j'ai signalée antérieurement et qui se traduit en 
particulier par la perte de la propriété adhésive amylasique du plaste. 

Le phénomène de régression plastidale, signalé dans cette Note, est com- 
parable à ceux qui ont été étudiés par Emberger chez les Ptéridophytcs et 
par Mangcnot chez les Algues; il en diffère seulement par ce fait que le 
retour du stroma chlorophyllien à l'état incolore, se produit sans que celle 
régression soit accompagnée de variation morphologique autre qu'une 
simple diminution de masse. 



BOTANIQUE. — Sur la cytologie des Nematospora. Noie de 
M. A. Gcilliermond, présentée par M. Molliard. 

La découverte par Ahsby etNowel d'un Nematospora d'un type très spé- 
cial, le N. Gossypii, nous a engagé à entreprendre l'élude cytologique des 
champignons encore très mal connus de genre Nematospora. 

Le N. Gossypii, isolé des graines de Cotonnier atteintes de sligmalomy- 
cose, se distingue de toutes les espèces connues du même genre par le. fait 
qu'il se développe exclusivement sous forme d'un mycélium et non à l'état 
de levures. Sur les milieux solides (moût de bière, gélose, carotte, etc.), il 
donne une végétation analogue à celle d'une moisissure, sous forme d'un 
lin duvet blanc. Dans les milieux liquides (moût de bière) le champignon 
produit, de petits flocons mycéliens suspendus dans tout le liquide. Les 
articles de mycélium sont en général assez espacés et toujours plurinu- 
cléaires : le nombre des noyaux varie beaucoup dans les articles des diverses 
régions du mvcélium. Les noyaux offrent une structure très distincte avec 
une membrane, un gros nucléole et un réseau chromatique. Dans le cyto- 
plasme, on observe la présence de vacuoles remplies de métachromatine 
et un chondriome formé par des chondrioconl.es. 

Lb .V. Gossypii produit très rapidement dans des milieux solides de 1res 
nombreux sacs sporifères, qui ressemblent tout à fait à des asques. 

Ces sacs sporifères naissent aux dépens d'articles intercalaires du mycé- 
lium qui se renflent, puis forment 16 spores fusiform.es, parfois moins. Les 
articles en voie de se renfler pour se transformer en sacs sporifères renfer- 
ment toujours plusieurs noyaux, en général deux ou trois, parfois davan- 
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tage, dans un cytoplasme rempli de petites vacuoles. Ces noyaux .subissent 
alors un certain nombre de divisions qui s'effectuent par un processus tout 
à fait analogue à celui qui a été décrit dans l'asque des Ascomycètes supé- 
rieurs : après un stade d'épaississement du réseau chromatique, on voit 
apparaître dans Taxe du noyau un mince fuseau achromatique à l'équateur 
duquel sont placés de petits chromosomes punctiformes : ces derniers se 
répartissent ensuite entre les deux pôles; la membrane nucléaire et le 
nucléole persistent jusqu'à la fin. du phénomène. Lorsque les mitoses ont 
pris fin, on constate l'apparition dans Taxe de la cellule d'un cytoplasme 
très dense et très chromatique (plasme sporogène) dans lequel se trouvent 
les noyaux, tandis que tout le reste est occupé par un cytoplasme 'très 
vacuolaire et rempli de réserves (épiplasme). Le plasme sporogène ne tarde 
pas à se découper en longs filaments réunis en faisceaux qui peu à peu 
prennent l'aspect de spores. Celles-ci grossissent en absorbant l'épiplasme. 
Les spores sont groupées en deux faisceaux dans les deux moitiés du spo- 
range. Elles offrent une région antérieure presque vide, occupée seulement 
par quelques boules résultant d'une dégénérescence du cytoplasme et qui 
se termine par une pointe immédiatement au-dessous de laquelle se trouve 
un petit disque très sidérophile; -la région centrale renferme un cyto- 
plasme très dense dans lequel se trouve le noyau ; la région postérieure est 
formée par une sorte d'appendice flagelliforme, très long et très mince, 
constitué par un plasme homogène et peu colorable. Le sac sporifère, une 
fois achevé, ne tarde pas à se déchirer et les spores mises en liberté restent 
souvent réunies en faisceaux et adhérentes les unes aux autres par leur 
appendice flagelliforme. La germination s'effectue dans la région centrale 
qui renferme le noyau : celle-ci se gonfle, puis émet un ou plusieurs tubes 
germinatifs qui reproduisent un mycélium. 

Le A'. Coryli est très différent : sur les milieux solides, il donne une 
végétation semblable à celle d'une levure et qui se compose de levures de 
formes et de dimensions extrêmement variables et de filaments mycéliens 
assez développés. En milieux liquides, il produit au bout de quelques jours 
un voile délicat. Les cellules levures ne renferment qu'un seul noyau à 
structure très nette; les articles du mycélium sont souvent uninucléés, mais 
peuvent contenir plusieurs noyaux. Très rapidement et dans la plupart des 
milieux solides, le champignon donne naissance à des sacs sporifères qui ont 
tous les caractères des asques, ceux-ci naissent aux dépens de cellules 
dérivées d'un bourgeonnement des filaments mycéliens ou de cellules levures, 
qui s'accroissent et deviennent relativement volumineuses. Ces cellules 
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ne dérivent pas de la copulation de deux cellules, contrairement, à ce qu'on 
a admis pour le N. Lycopersici. 

Klles ne renferment toujours qu'un seul noyau au début : celui-ci subit 
ensuite plusieurs mitoses tout à fait semblables à celles du N. Gossypiï, puis 
la cellule forme par le même procédé que dans cette dernière espèce 8 asco- 
spores ou assez souvent un nombre inférieur à 8. Ces spores qui ont la même 
forme que celles du ;V. Gossypiï germent, dans leur région médiane qui se 
gonfle et donne naissance à des levures ou plus rarement à un filament 
mycélien . 

Il résulte de notre étude que le N. Coryli, comme le Y. Phaseoli étudié 
cytologiquement par Wingard, présente des appareils sporifères qui ont 
tous les caractères des asques et peut être considéré comme une levure 
occupant en raison de ses formations myceliennes une position intermé- 
diaire entre les Saccharomycétacées et les Endomycétacées. Au contraire, 
le N. Gossypiï, qui apparemment se rapproche beaucoup des Endomycé- 
tacées, s'en éloigne par ses sacs sporifères : ceux-ci, en effet, offrent par leur 
formation aux dépens d'articles purinucléés les caractères d'un sporange et 
par tout le reste de son développement ceux d'un asque. Il semble donc que 
l'on puisse le considérer comme une sorte d'intermédiaire entre le sporange 
et l'asque et peut-être à ce point de vue conviendrait-il de séparer le N. Gos- 
sypiï du genre Nematospora et de le rapprocher des Hémiascées. 



ALGOLOGIE. — Sur un Spirogyra fixé, pérennant, se multipliant par 
marcottage . Note de M. A. de Puymaly, présentée par M. P. -A. Dangeard. 

Le Spirogyra fluviatilis Hilse est une des rares Conjuguées dont le thalle 
vit normalement fixé sur un substratum. On sait en effet que la presque 
totalité de ces Algues ne forment jamais d'organes fixateurs ou, lorsqu'elles 
en produisent au début de leur existence, ceux-ci sont de courte durée, de 
telle sorte que ces végétaux se rencontrent habituellement en amas flottants 
plus ou moins volumineux. Tel n'est pas le cas de l'espèce considérée, chez 
laquelle il s'est développé, sous l'influence de la fixation, des caractères 
particuliers dont l'exposé fera l'objet de cette Note. 

Ce qui frappe tout d'abord, c'est la différence très nette qui existe entre 
la région supérieure et la région ^inférieure ou basilaire du thalle. Tandis 
que dans les Spirogyra ordinaires toutes les cellules sont équivalentes et 
possèdent toutes la faculté de se diviser, cette faculté, chez le Sp . fluviatilis - 
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s'est localisée dans les cellules de la région supérieure. Ces cellules ont par 
suite conservé une membrane mince et leur contenu offre, outre un abon- 
dant protoplasme, des chloroplastes spirales bien développés. En allant vers 
la base des filaments on remarque que les chloroplastes perdent la forme 
de rubans spirales; le contenu cellulaire prend un aspect homogène, plus 
ou moins granuleux et une coloration vert pâle légèrement jaunâtre; le 
noyau devient en même temps plus distinct, et la membrane commence à 
s'épaissit'. Cet épaississemcnt s'accentue à mesure que l'on se rapproche de 
la base du thalle et bientôt il y a à peu près égalité entre l'épaisseur de la 
membrane longitudinale et la largeur de la cavité cellulaire, qui se trouve, 
on le voit, considérablement réduite. De tels éléments, séparés les uns des 
autres par des cloisons transversales également très épaisses, ont un contenu 
homogène jaunâtre ou brun jaunâtre, attestant la décomposition de plus 
en plus avancée du pigment chlorophyllien. La cellule terminale porte les 
rhizoïdes : ceux-ci, en nombre variable, sont des évaginations très irrégu- 
lières, pourvues d'une membrane très épaisse et d'une lumière presque fili- 
forme. 

Le thalle du Sp . fluviàtilis offre donc une polarité très marquée. Mais ce 
n'est pas tout. Sous l'influence de conditions encore non précisées, certaines 
cellules du sommet des filaments cessent de se diviser et subissent une 
transformation remarquable. Elles se renflent, deviennent plus ou moins 
claviformes ; en même temps, leurs chromatophores perdent l'état bien connu 
de rubans spirales et forment bientôt une masse compacte, uniformément 
granuleuse, vert foncé, qui occupe toute l'étendue de la cavité cellulaire, à 
l'exception de l'extrémité apicale, incolore et très riche en protoplasme ; de 
tels éléments sont littéralement bourrés d'amidon; au contact d'une solu- 
tion iodée ils se colorent entièrement en violet noirâtre. Les cellules ainsi 
transformées peuvent passer à l'état quiescent et dans ce cas leur membrane 
s'épaissit un peu. Mais, dans certaines conditions favorables, que je n'ai 
pas encore déterminées, elles germent immédiatement, sans subir de stade 
de repos et sans s'être détachées de la plante mère; leur extrémité apicale 
émet 2, 3 ou un plus grand nombre d'évaginations qui sont l'origine d'un 
nouvel appareil rhizoïdal. Celui-ci, obtenu en cultures sur laines^ doit 
évidemment se fixer dans la nature, lorsqu'il rencontre un support conve- 
nable. Le filament primitif se trouve alors attaché par ses deux extrémités 
à la fois. Que ce filament se.rompe en un point, soit accidentellement, soit 
par gélification de la lamelle moyenne de deux cellules consécutives et l'on 
aura deux nouveaux individus complètement indépendants. La plante se 
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multiplie ainsi de proche en proche à la manière d'un fraisier. Ce mode de 
multiplication, inconnu jusqu'à présent chez les Spirogyra et même dans 
tout le groupe des Conjuguées, distingue le Sp. fluviatilis de toutes les 
autres espèces du groupe. Il explique, d'autre part, pourquoi dans la sta- 
tion où j'ai rencontré cette Algue, celle-ci couvrait une grande étendue, 
phénomène que la reproduction par voie sexuée ne permet pas de com- 
prendre. Cette reproduction d'ailleurs, par suite d J un balancement physio- 
logique, ne se présente que rarement. Ainsi, P. Petit, dans sa Monogra- 
phie des Spirogyra des environs de Paris, déclare ne l'avoir jamais 
observée. Tue étude plus détaillée, accompagnée de dessins, sera consacrée 
ultérieurement à cette curieuse Conjuguée. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un procédé permettant <ï 'extraire, du tourteau 
d'amande arrière, Vamygdaloside (amygdaline) et ïémulsine. Note de 
M. M. Bridel et M"° M. Desmarest, présentée par M. L. Mangin. 

On sait que le tourteau d'amande amère renferme une notable proportion 
d'amygdaloside, ainsi que les ferments hydrolysant ce glucoside, la gluco- 
sidase [3 et l'amygdalase. Quand on veut extraire l'amygdaloside de ce tour- 
teau, on considère comme nécessaire la destruction préalable des ferments 
qui pourraient l'hydrolyser au cours des traitements. 

Or, lorsqu'on traite le tourteau d'amande amère par percolation à froid 
avec l'alcool à 70 , le saccharose et l'amygdaloside se retrouvent intégra- 
lement dans la colature en dépit de la présence de la sucrase et de l'a gluco- 
sidase (3 dans le tourteau. 

Si l'on fait une percolation fractionnée, on constate qu'en 5 heures, il 
est passé en -solution 90,03 pour 100 du saccharose et 57,40 pour 100 de 
l'amygdaloside. Le saccharose est entièrement dissous en 8 heures 45 mi- 
nutes et il faut 12 heures 25 minutes pour dissoudre tout l'amygdaloside. 
C'est à cause de cette rapidité de dissolution que les ferments n'ont pas le 
temps d'agir sur ces deux principes immédiats. 

Nous avons en conséquence pensé que l'on pourrait, par percolation 
rapide, extraire du tourteau d'amande amère par l'alcool l'amygdaloside et 
extraire ensuite du résidu épuisé par l'alcool, le produit fermentaire des 
amandes, ou émulsine. En effet, une percolation de quelques heures, par 
l'alcool à 70 , est suffîsapte pour dissoudre l'amygdaloside et ne peut pas 
altérer les propriétés des ferments qui restent fixés sur le résidu. 
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Nous avons réussi facilement à préparer, avec le même tourteau, l'amyg- 
daloside et l'émulsine. 

Préparation de V amy gdaloside . — - On a Ihivié, en ?4 heures, 5oo» de tourteau 
d'amande amère par 2 5oo cm3 d'alcool à 70'". On a ainsi obtenu une colature renfer- 
mant les sucres et les glucosides et un résidu qu'on a séché à l'étuve : il pesait 3a6 s . 

Le liquide alcoolique a été distillé au bain-roarie. Le résidu aqueux a été (Miré pour . 
éliminer l'huile et le liquide limpide a été évaporé à sec, sous pression réduite. Le 
résidu a été repris, à l'ébullition, par l'alcool à 90'' : l'amygdaloside a cristallisé. On 
l'a purifié par une nouvelle cristallisation. Rendement : 3 pour too. 

Extraction de Fémulsine. — Le résidu de la percolation par l'alcool à 70'' a été mis 
à macérer, pendant /J8 heures, dans 4 fois son poids d'eau distillée toluénée. Au bout 
de ce temps, on a exprimé et filtré et sur le liquide obtenu, on a continué les 
opérations indiquées pour la préparation de l'émulsine des amandes. Rendement : 
t/| pour 100. Les amandes fournissent sensiblement le même rendement. 

L'émulsine du tourteau se «présente sous la forme d'une poudre rougeâlre, 
plus dense que l'émulsine des amandes. Nous avons comparé son activité à 
celle d'une émulsine d'amande douce préparée au laboratoire suivant le 
procédé habituel. Nous avons envisagé trois ferments que contient toujours 
l'émulsine : glucosidasc $, lactase et surcrase. 

Pour la glucosidase [3, on a étudié son activité synthétisante sur le glucose 
en solution aqueuse concentrée et en solution dans l'alcool méthylique et son 
activité hydrolysante sur le salicoside (salicine) et le méthyglucoside [1 en 
solutions aqueuses. 

Pour la lactase, on a étudié son activité hydrolysante sur le lactose en 
solution aqueuse et son activité synthétisante sur le galactose en solution 
dans l'alcool à 80°. 

Pour la sucrase, on a fait agir les deux émulsines sur le saccharose en 
solution aqueuse à 2 pour 100. 

Il ressort de ces expériences que l'émulsine obtenue avec le tourteau 
d'amande amère répond aux mêmes essais que celle des amandes douces et 
qu'il ne peut pas y avoir d'inconvénient à remplacer, dans les recherches do 
laboratoire, l'émulsine des amandes par l'émulsine du tourteau. 

En s'adressant au tourteau pour préparer l'émulsine, on emploie une 
matière première 6 à 7 fois moins chère que les amandes et qui fournit, en 
outre, 3o" d'amygdaloside par kilogramme. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. —Contribution à V étude de l'huile de pépins de raisin. 
Note de MM. E. Carrière et Brunet, présentée par M. Charles 
Moureu . 

M. E. André ( 1 ) a séparé les divers acides gras de l'huile de pépins de 
raisin, en se basant sur les solubilités différentes dans l'alcool des sels de 
lithium de ces divers acides et sur les solubilités différentes des acides dans 
Féther de pétrole. Il a conclu à l'existence des acides palmitique, stéarique, 
mélissique, olcique, linoléique, et de deux acides alcools de condensation 
comprise entre G,,, et C,,, dont l'un serait saturé et dont l'autre présenterait 
une liaison éthylénique. Nous nous sommes proposé d'une part, de déter- 
miner les indices caractéristiques de mélange des acides, et d'autre pari, 
d'étudier la constitution de l'huile. C'est un échantillon d'huile industrielle 
qui nous a servi pour ces essais. 

Indices caractéristiques du mélange d'acides gras et de l'huile elle-même. — Le 
poids d'acides insolubles dans 100-' d'huile a été de r g3 s ,2. Le taux d'acides solnbles 
|ioiir ioo s du mélange d'acides a été de o,85 pour 100 exprimé en acide butyrique. 
Le taux d'acides volatiles contenu dans too s du mélange d'acides a été de o, 5 pour 100 
exprimé en acide butyrique. Le taux d'insaponifiable pour 100" d'huile a été de 
5,75 pour 100. Cet insaponifiablc présentait les réactions caractéristiques des tanins 
vis-à-vis de l'alun ferrique, de l'eau de brome, du sulfate de cuivre. L'huile que nous 
avons utilisée avait une acidité en acide oléique de 29,7 pour 100, un indice d'acide 
déterminé suivant la méthode d'Hanus de 127, un indice d'acélvle déterminé suivant 
la méthode de M. André (-) de 28,7. 

Séparation et caractérisation des divers acides. Séparation par refroidissement. 
— Le mélange d'acides gras, abandonné à une température d'environ io°, se solidifie 
partiellement, dans la proportion d'environ 20 pour 100. Les acides solides ont un 
poids moléculaire moyen de 294, 5 et un indice d'iode de 108; les acides restés liquides 
ont un poids moléculaire moyen de 3o2 et un indice d'iode de i3i. 

Précipitation fractionnée des acides gras éi. l'état de se/s de calcium. — Dans le 
but d'obtenir une meilleure séparation des acides gras, nous avons ajouté à la solution 
alcoolique bouillante du savon de soude correspondant à l'huile de pépins de raisin, 
un volume déterminé d'une liqueur titrée de chlorure de calcium pour précipiter le 
quart des acides gras. Les sels de calcium sont essorés et le filtrat porté à l'ébullition 
est additionné d'un peu d'alcool et d'un volume d'une solution de chlorure de calcium 
égal à celui employé la première fois. Les sels de calcium précipités sont essorés et 

(') Comptes rendus, 172. 1921, p. 1296 et i'|i,3; I7.'i, 192'., p. 107; 176. 192''., 
p. 686 et 843. - 

(") Bull, de la Soc. chim.. 4'' série. 37, 192.5, p. 335. 
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sur le (iltrat on répète une troisième addition du- même volume de la liqueur titrée de 
chlorure de calcium. • 

On procède enfin, sur le nouveau filtrat, à une quatrième addition du même volume 
de la liqueur titrée de chlorure de calcium. La masse liquide doit être agitée pour 
fa\oriser la cristallisation des sels de calcium. On obtient ainsi quatre fractions de 
sels. La première fraction, par acidification, donne un mélange d'acides fondant à I9 
d'où, par des cristallisations fractionnées dans l'alcool, on isole l'acide stéarique carac- 
térisé par son point de fusion 68", son poids moléculaire a85, son indice d'iode et son 
indice, d'acélyle nuls. Le nombre de-cristallisations fractionnées dans l'alcool peut être 
diminué en appliquant aux acides de la première fraction la méthode de cristallisation 
fractionnée des sels de calcium qui vient d'être exposée. 

Nous avons notamment opéré ainsi pour séparer les acides stéarique et palmitique 
contenus dans le mélange d'acides solides obtenu par refroidissement à 10" du mélange 
d'acides gras de l'huile de pépins de raisin. Après isolement des acides palmitique et, 
stéarique, correspondant à la première fraction, il reste toujours des acides visqueux 
de poids moléculaire élevé, d'environ 34o. 

Les indices des acides des deuxième, troisième et quatrième fractions deS sels de 
calcium ont été les suivants : 

Deuxième 
fraction. 

Poids moléculaire •moyen 3i8 

Indice d'acélyle 20 , 7 

Indice d'iode ^7, 2 

L'indice d'acétyle diminue, tandis que l'indice d'iode augmente avec le rang du frac- 
tionnement. 

L'essai de formation d'hexabromure, suivant la méthode d'Halphen, telle qu'elle est 
décrite dans son ouvrage « sur les huiles et graisses végétales » (p. 198), n'ayant rien 
donné, nous en avons déduit que l'acide linolénique ne se trouvait pas parmi les acides 
liquides. 

Nous avons caractérisé l'acide oléique et l'acide linoléique en oxydant lés acides 
liquides des 3'-, 3" et 4" fractions par le permanganate de potassium en milieu alcalin. 
Il y a formation d'acides polyhydroxylés que l'on sépare par cristallisations fraction- 
nées dans l'alcool. Nous avons reconnu aussi l'acide létraoxystéarique caractérisé par 
son point de fusion 170" et par son poids moléculaire 34/ correspondant à l'acide 
linoléique et l'acide dioxystéarique caractérisé par son point de fusion. 1 3 5° correspon- 
dant à l'acide oléique. 

Les acides visqueux de poids moléculaire élevé, obtenus à partir de la première 
fraction, après séparation des acides palmitiques, ont été soumis à l'oxydation par le 
permanganate de potassium en milieu alcalin. Nous avons reconnu, dans ces condi- 
tions, la formation d'acide tétraoxystéarique et d'oxyde dioxybénique G 22 ll'" 2 2 (01i)- 
caractérisé par son point.de fusion i33° et son poids moléculaire 372. Mentionnons 
que l'acide érucique C ! -ll 4 -0-, signalé en 1871 par Fitz (Berichle, année i8ji,j>. !i(\f\) 
comme constituant de l'huile de pépins de raisin, n'avait plus été reconnu, depuis 
lors, par ceu^ qui ont analysé celle huile. 



Troisième 


Quatrième 


fraction. 


fraction. 


3oo , 4 


3o8 


16 


6,4 


i46 


i5o, 1 
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En résumé, la composition approximative des acides de l'huile de pépins 
de raisin que nous avons étudiée est la suivante : 

Acide stéarique, 10 pour ioo. Acide palmitique, 5 pour ioo. Acide éru- 
cique, 5 pour ioo. Acide alcool, 10 pour ioo. Acide oléique, 120 pour 100. 
Acide linoléique 5o pour 100. La présence d'acide érucique justifie le poids 
moléculaire moyen élevé, voisin de 3oo. Mentionnons que l'huile de pépins 
de raisin, relativement visqueuse, n'est point susceptible de remplacer 
l'huile de ricin pour le graissage des moteurs; elle se résinifie par les chauf- 
fages prolongés. 



CHIMIE AGRICOLE. — L'influence du soufre et des produits de sa solubilisation 
dans le sol sur la nitrification. Note de M. G. Guittonneau, présentée par 
M. Lindet. 

Les produits intermédiaires de l'évolution biochimique du soufre qui 
apparaissent au cours d'une ammonification active, dans les conditions pré- 
cisées par une précédente Note ('), sont de nature a influencer profon- 
dément l'activité des microorganismes autotrophes du sol. 

En particulier, c'est à la présence de ces produits qu'il convient d'attri- 
buer l'arrêt momentané de la nitrification que l'on provoque régulièrement 
dans les sols riches en azote organique et largement pourvus de carbonate 
de calcium, lorsqu'on les traite par de fortes doses de soufre élémentaire. 

Une telle interprétation des faits m'a été imposée parles résultats que j'ai 
obtenus au cours d'une série de recherches dont la présente Note résumera 
les phases les plus importantes. 

I. L'observation directe m'a fourni de précieuses indications sur les rela- 
tions qui peuvent exister, dans la terre elle-même, entré le cycle évolutif de 
l'azote et celui du soufre. On s'en rendra compte en examinant le tableau I 
dont tous les chiffres se rapportent à i kB de terre sèche. 

Ce tableau résume, à titre d'exemple, les résultats d'une expérience au cours de 
laquelle j'ai suivi, dans la terre du jardin de l'Institut agronomique de Paris, l'évolu- 
tion de l'azote de la peptone, en présence et en absence de soufre, en même temps 
que l'évolution du soufre lui-même. 



(') G. Guittonheau et J. Keillirg, Comptes rendus, 18k, J937, p. 898. 
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Tableau i 

Lot n" 1 . Lot. n" '2. 

Terre-nCO-'Ca = 12e 
Terre + C0 3 Ca = j 2* .■+- Peptone = 5» -+- Soufre = 25,5. 

Temps écoulé — — — -- • Soufre 

depuis le début Azote Azote Azote Azote des produits 

de l'expérience. ammoniacal. nitrique. ammoniacal. nitrique. intermédiaires. 

nig m£ mg mg nis 

1 4 jours 188 1 53 343 27 ^ 06 

34 jours 3i 36o 290 34 572 

63 jours 16 3g6 177 63 66 

169 jours j3 .47a 2.3 192 o 

Indépendamment de toute considération relative à la dinitrification, les 
chiffres du tableau I mettent en évidence une coïncidence manifeste entre 
l'arrêt plus ou moins complet de la nitrification dans la terre du lot n° 2 et 
la présence, dans cette même terre, des produits intermédiaires de l'évolu- 
tion biochimique du soufre. Au bout d'une soixantaine de jours, ces produits 
disparaissant, la nitrification reprend activement. 

Mais une expérience de cette nature ne peut démontrer avec netteté que 
ce sont les produits intermédiaires de l'évolution biochimique du soufre et 
non le soufre lui-même qui paralysent la nitrification. 

11. Pour trancher cette question, j'ai été conduit à préciser les conditions 
de mes recherches en m'adressant à des milieux électifs plus simples et 
mieux définis que le sol. 

Sur des plaques de silicogel, préparées suivant la technique récemment 
indiquée par M. Winogradsky (') et imprégnées d'une solution nutritive 
purement minérale, le soufre se transforme directement en sulfates, 
sous Faction des microorganismes autotrophes, sans jamais donner nais- 
sance à aucun produit intermédiaire. Aux solutions nutritives dont on 
imprègne les plaques on peut d'autre part incorporer des hyposullites, com- 
posés, qui, parmi les produits intermédiaires de l'évolution biochimique 
du soufre dans le sol, représentent le terme le plus stable et le mieux carac- 
térisé. 

Le problème qui restait posé après mes premières études pouvait donc 
être facilement résolu grâce à l'emploi des plaques de silicogel. Le tableau II 
précise par un exemple quelle solution lui ont donnée mes recherches. 

( l ) S. Winogradsky, Annales de l'Institut Pasteur, 39, avril 1925, p. 348. 
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Dans l'expérience que résume le tableau II, j'ai fait usage de plaques de silicogel 
de 2o cm de diamètre imprégnées des divers éléments minéraux contenus dans le milieu 
<rOincliansky. L'azote était ajouté à ce milieu, soit sous la forme de sulfate, soit sous 
la forme d'hyposulfite d'ammonium. Lés plaques étaient dans tous les cas saupoudrées 
d'un grand excès de carbonate de calcium auquel j'avais incorporé, pour I enseni'enee- 
nient, o s ,5oo de terre en pleine nitrificalion. 

Les tètes de colonne I, 11, 111, IV du tableau indiquent les particularités des diverses 
plaques étudiées et les chili'res inscrits dans les colonnes représentent en milligrammes 
l'azote ammoniacal ou l'azote nilreux et nitrique que j'ai trouvé dans chacune d'elles 
au bout de 9.0 jours d'expérience. 

Tableau 11. 

1. 

Azote ammoniacal 3o'" K 

Azote oxydé 4'* 11 " 5 

L Sulfate d'ammonium (400"' s ). il. Sulfate d'ammonium (4oo"' s ) -t- byposullile de 
sodium (1000™"). III. Ilyposiilfite d'ammonium (5oo'" s ). IV. Sulfate d'ammonium 
(4oo"' s ) + soufre en couverture. 

La lecture du tableau 11 rend manifestes les deux fails suivants : i° la 
présence du soufre n'arrête pas la nitrification lorsque ce métalloïde se 
transforme directement en sulfates; 2" aux doses que j'ai employées, les 
hyposulfites apportent une entrave à peu près absolue à l'oxydation micro- 
bienne de l'ammoniaque. 

Dans le cadre de mes recherches, je n'ai donc jamais eu à tenir compte 
de Faction nocive que peut exercer sur les ferments nitrificateurs l'acide 
sulfuriquc résultant de l'oxydation du soufre. Mes observations diffèrent 
en cela radicalement de celles qu'a publiées \ogel en 1914 (')- 



ENTOMOLOGIE. — La lutte contre les Moustiques par la concurrence lar- 
vaire entre zoopkiles et androphiles. Note(~) de M. J. Legendke, présentée 
par M. E.-L. Bouvier. 

J'ai signalé en 1923 l'existence à Portrieux d'une race de Culex pipiem 
strictement zoophile el androphobe. La répugnance de ce moustique breton 
pour l'homme me donna l'idée d'essayer de le substituer à la même espèce 
de Pons où elle avait un goût marqué pour l'homme. 



(') Vogel, Centralblatt, fur Bakteriologie, :>.'' série, W>, 1914, p. 60 et suiv. 
( 2 ) Séance du 5 décembre 1927. 
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En juin 1923 je transportai de Portrieux à Pons des œufs et des larves du 
Culex breton dont j'élevai la première génération à l'état pur sous mon 
contrôle jusqu'à leur envol à l'état d'insectes parfaits. J'espérais que dans 
les gîtes peu nombreux, clos et de superficie restreinte où les" deux races 
déposeraient leur ponte, les larves du Culex breton concurrenceraient celles , 
du Culex saintongeais et en réduiraient l'effectif. 

J'ai relaté en 1924 comme résultat de ce transfert la substitution du 
Culex androphobe au Culex androphile et l'absence à Pons de moustiques 
se nourrissant sur l'homme. 

Revenu à Pons trois ans plus tard, il était intéressant de vérifier si cette 
situation favorable s'était maintenue. Demi-juillet à mi-octobre 1927, j'ai 
observé presque journellement les C. pipiens de la petite ville dont la multi- 
plication a été favorisée par la fréquence dès pluies qui ajouta aux gîtes 
clos artificiels permanents (auges, tonneaux) des cours et jardins des gîtes 
artificiels étendus, par stagnation d'eau pluviale dans les fossés. 

Un de ces gîtes naturels, urbain,, de 3o™ sur 20 à 5o cm , existait à ip m d'une 
habitation et à ioo m à vol de moustique, de mon domicile. Ce gîte pullulait 
de larves et de pupes de C. pipiens, ses bords d'imagos m'aies et femelles. 
Malgré cela les habitants de la maison contiguë affirment n'être jamais 
piqués et ne voir que très rarement un moustique. 

Tout en suivant ces moustiques à leur point d'origine, je les observais à 
mon domicile, dans les chambres, dans le poulailler à io m et une remise à 
3o m de l'habitation. ■ 

En trois mois j'ai vu dans ma chambre 6 femelles de C. pipiens ne conte- 
nant pas de sang. 

Dans la remise, où il n'y avait aucun animal domestique on sauvage, j ai 
compté en trois mois 26 mâles et 6[ femelles. Aucune de celles-ci ne conte- 
nait de sang, ni frais ni en voie de digestion. 

Dans le poulailler, où logeaient 7 poules (6 noires, 1 blanche) il a été 
compté en trois mois, par une inspection quotidienne, à 9", 21 mâles 
et io5 femelles. Parmi celles-ci 55 étaient gorgées de sang frais reconnu 
au microscope à hématies nucléées, de poule évidemment. 

De tout Tété, à aucun moment, ni de jour ni de nuit, les enfants, jeunes 
gens et adultes habitant la maison et stationnant de longues heures au jar- 
din, n'ont été approchés ni piqués par un moustique. 

De ces observations on peut conclure que la race de G. pipiens breton 
androphobe, dont j'ai noté en 1924 la substitution à Pons à la race sainton- 
geaise androphile, a maintenu depuis trois ans sa- position. Contrairement 
C. F., 1927, 2« Semestre. (T. 185, N" 25.) ri ° 
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à ce que j'ai observé à Portrieux, elle visite les poulaillers mais en petit 
nombre, vu la multitude de moustiques, F absence ou la rareté d'autres 
animaux domestiques. Je n'ai pas noté d'autre changement. Aujourd'hui, à 
Pons comme à Portrieux, de nombreux Cuiex naissent et vivent près de 

♦l'homme sans que les habitants en soupçonnent l'existence, il faut les cher- 
cher pour les voir et l'on n'arrive pas à s'en faire piquer. 

Quelle est l'aire de dispersion spontanée de la race androphobe? Je ne 
l'ai pas recherché. A 20 et à 3o kl " de Pons les habitants de deux localités 
importantes sont toujours tourmentés par les moustiques, ce que beaucoup 
de particuliers et de municipalités croient aussi inévitable que la pluie. La 
distance de plusieurs kilomètres qui sépare souvent les bourgs et villages 
sera rarement franchie par l'insecte ailé à inoins de circonstance fortuite. 
Là où il serait transporté le Culex androphobe trouverait des conditions 
plus ou moins favorables à l'éviction de ses concurrents. 

La lutte contre les moustiques par concurrence larvaire entre zoophiles el 
andvophil.es, que j'ai nommée entomoprophylaxie , est simple et peu onéreuse. 
Elle trouve en Europe des indications nombreuses. Elle s'ajoute aux 

. méthodes de destruction des larves par les poissons et. de protection contre 
les imagos par le bétail et la basse-cour que j'ai souvent recommandées ici 
pour nos colonies, l'Afrique du Nord et la Corse. 

La vie de relation des insectes est encore entourée de mystères que 
l'homme a profit à dévoiler pour sauvegarder sa nourriture et son bien-être. 
Contre les insectes prédateurs ou pathogènes les méthodes naturelles sont 
supérieures aux procédés physico-chimiques à la mode. 

ZOOLOGIE. — Excrétion in vitro du bleu de méthylène par les vésicules 
rénales d'une Ascidie. iNote de M. Maurice Azéma, présentée par 
M. F. Mesnil. 

La méthode des injections physiologiques de colorants, employée dans 
l'étude de l'excrétion, présente dans son application aux Ascidiidse des 
difficultés importantes, tant par la constitution anatomique de ces animaux, 
que par la nature de leur organe excréteur. 

Mais d'un autre côté, la très grande facilité avec laquelle les vésicules 
constituant le rein à^Ascidiella aspersa (Mûll.) peuvent être isolées, m'ont 
amené, avec les circonstances précédentes, à tenter l'étude de l'excrétion 
in vitro de quelques colorants utilisés généralement en injections physiolo- 
giques. 
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Je me bornerai à rapporter ici l'étude de l'élimination du bleu de 
méthylène. 

Les vésicules rénales isolées étaient immédiatement déposées dans de 
l'eau de mer renfermant le colorant à des concentrations variées : 
o s ,ooo5 = sol. 1, o s ,ooi = sol. 2, o ê ',oo2 pour 100 = sol. 3. L'influence du 
degré de concentration s'est traduite seulement par un décalage dans la 
succession des étapes de l'excrétion du bleu de méthylène. Au bout de 
quelques heures (2 heures pour la sol. 3, 3 heures pour 2, 4 heures pour l) , 
apparaît dans la lumière des vésicules une faible coloration bleue. Cette 
coloration va en s'accentuant, et c'est seulement plus d'une heure après son 
apparition que la vacuole des cellules rénales commence à accumuler le 
colorant d'une façon visible. Rapidement la coloration des vacuoles devient 
beaucoup plus intense que celle de l'intérieur de la vésicule et cette diffé- 
rence, liée à la différence importante de pH de ces deux milieux, a persisté 
pendant toute la durée des .expériences. La concrétion des vésicules, qui 
n'avait jusqu'ici présenté aucune modification, commence maintenant à 
adsorber le colorant. Puis, sur cette coloration primitivement uniforme 
apparaissent une grande quantité de petites taches bleu foncé. Ces petites 
gouttes représentent un état particulier de condensation du colorant, 
précédant l'état cristallin. En effet ces gouttes s'allongent peu à peu, 
confluant parfois entre elles, et finissent par former à la surface de la 
concrétion un réseau de flaques anastomosées plus ou moins irrégulières. 

Ce stade de l'élimination du bleu de méthylène qui a duré de 4 à 8 b , 
précède de très près un stade très caractéristique, qui est celui de. la cris- 
tallisation du colorant accumulé. Cette cristallisation se l'ait d'une manière 
progressive et l'on peut suivre la formation des éléments cristallins à partir 
des flaques de colorant. Les cristaux qui couvrent alors la concrétion se 
présentent sous la forme de baguettes réfringentes, à terminaisons tron- 
coniques, d'une couleur bleu violacé nettement différente de celle des 
formes précédentes d'élimination du colorant. La cristallisation du bleu de 
méthylène à l'intérieur de la vésicule marque l'état de saturation de celle-ci. 
On n'observe en effet, pendant les heures qui suivent l'apparition de cet 
équilibre, aucune modification des cristaux ou de la coloration de la cavité 
vésiculaire. La vésicule rénale peut cependant vivre encore plusieurs heures 
bien qu'elle ait cessé d'être fonctionnelle. La preuve en est dans le fait que 
les vacuoles de l'épithélium vésiculaire continuent à se charger de colorant. 
Malgré les conditions assez anormales auxquelles étaient soumises les 
vésicules pendant ces expériences, leur durée de vie dans les solutions de 
bleu de méthylène a facilement atteint et souvent dépassé 24 heures. 
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Ces expériences mettent nettement en évidence la possibilité d'une 
excrétion liquide très active, au cours de laquelle la vacuole ne joue aucun 
rôle. Celle-ci, dans les premiers temps du passage du bleu de méthylène, 
ne se colore même pas; et ultérieurement elle accumule le colorant sans 
jamais le déverser à l'intérieur de la vésicule. Cette excrétion liquide se 
fait donc par toute la surface de la cellule rénale, extrêmement mince; 
aussi est-elle très rapide. On peut également considérer cette vitesse 
d'accumulation comme nu caractère de cellules excrétrices peu évoluées, 
dans lesquelles le produit en voie d'élimination subit peu de remaniements 
à l'intérieur de la cellule. En effet le chondriome de ces éléments, facile- 
ment décelable par les techniques usuelles, n'est jamais coloré au passage 
du colorant, comme Turchini l'a montré pour des cellules rénales plus net- 
tement spécialisées. 

Ces expériences montrent non seulement la séparation des deux types 
d'excrétion, mais aussi leur indépendance réciproque. En effet, pendant 
toute la durée de l'accumulation du bleu de méthylène, je n'ai pu observer 
l'élimination des petites concrétions intravacuolaires représentant l'excrétion 
solide dans cet organe. Cette indépendance des deux modes d'excrétion, 
réalisée ici expérimentalement, existe également dans le fonctionnement 
normal des vésicules rénales. Les concrétions des très jeunes vésicules sont 
souvent exclusivement cristallines, généralement amorphes et irrégulières; 
enfin, parfois, mixtes, la concrétion amorphe étant accompagnée d'une ou 
plusieurs concrétions nettement cristallines. L'excrétion peut donc être 
soit exclusivement liquide, c'est le cas fréquent des très jeunes vésicules ; le 
plus souvent les deux modes d'excrétion se superposent, naturellement ou 
par remaniements ultérieurs ; enfin l'un des deux types peut acquérir une 
prépondérance transitoire, au cours du fonctionnement de la vésicule. 

Les deux modes d'excrétion généralement assurés, dans le rein de la 
plupart des Invertébrés, par deux types cellulaires bien distincts, sont ici 
réunis en un type cellulaire unique. Ils gardent cependant toute leur indé- 
pendance, comme dans les organes où des cellules beaucoup plus diffé- 
renciées forment des régions nettement spécialisées, soit dans l'excrétion 
solide, soit dans l'excrétion liquide. 

Alors que, dans la généralité des animaux, on ne peut guère, semble-t-il, 
imaginer le fonctionnement du rein, indépendamment de la coordination 
générale de l'organisme, on voit par ce qui précède que, chez les Ascidiidse, 
il est possible d'isoler expérimentalement l'organe excréteur et d'obtenir 
in vitro la continuation d'une activité physiologique propre. 
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BIONOMIE MARINE. — Rapport entre le pouvoir réducteur de Veau de mer et 
la répartition des organismes du littoral. Note de M. Edouakd Fischer, 
présentée par M. L. Mangin. 

Parmi les facteurs, composants du milieu marin, qui agissent sur la 
répartition des organismes littoraux, on a déjà envisagé la teneur de l'eau 
en matières organiques; notamment de Beauchamp ( 1 ) a fait des hypo- 
thèses très plausibles sur l'influence de ce facteur. Mais cette question n'a 
jamais été étudiée de très près, ni fait l'objet de mesures. La teneur en 
matières organiques suspendues peut s'estimer facilement, en la supposant 
proportionnelle à la quantité de vase qui trouble l'eau , mais la teneur en 
matières organiques dissoutes nécessite des dosages. À titre de première 
approximation, on peut s'en faire une idée en mesurant le pouvoir réduc- 
teur de l'eau de mer filtrée, sur le permanganate employé en milieu alcalin 
comme l'a fait Natterer ( 2 ). Cette méthode ne saurait donner des valeurs 
absolues, car elle comporte des causes d'erreurs (oxydation incomplète en 
milieu alcalin; action des chlorures en milieu acide où se fait la fin du 
dosage). Mais, en opérant dans des conditions strictement définies, on peut 
constituer une échelle de repérage, qui a une valeur comparative incon- 
testable, ainsi que la pratique me Ta montré. Les degrés de cette échelle 
seront indiqués par le nombre de centimètres cubes de permanganate réduit 
au cours du dosage. Le pouvoir réducteur de l'eau de mer, prise près de 
Saint-Malo à mi-marée, s'établit alors aux environs de 12. Il subit cer- 
taines variations qui s'effectuent en peu de jours : i3 le 24. juillet 1927, 
10 le 9 août, 12 le 27 août. En outre, il varie très. régulièrement selon Jes 
phases de la marée : maximum 2 heures après la pleine mer (i3 le 27 août), 
minimum 2 heures après le bas (1 1 le 27 août). 

Ceci posé, je vais montrer l'utilité de ces dosages dans les recherches de 
bionomie marine, en traitant, à titre d'exemple, de la répartition d'un 
groupe de deux espèces, le Ver Sabella pavonia Sav., et le Mollusque Nassa 
reticulata L. , constamment associés dans la région de Saint-Malo. Quels 
sont les facteurs essentiels qui conditionnent leur présence,? Examinons les 
qualités du substratum, puis de l'eau ambiante. Ces deux espèces sont 
connues comme habitant les dépôts meubles, et l'on pourrait supposer que 
leur existence est conditionnée par la présence de sable vaseux, où la 

( J ) P. de Beauchamp, Les grèves'de Roscoff. Paris, 1914. P- i- 

(-) G. Natterer, Denkschriften der K. Akad. Wien, 59, 189a. p. 83. 
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première implanle son tube, et où la seconde peut s'enfouir. Cette condi- 
tion est certainement favorable, mais non nécessaire. En effet, j'ai rencontré 
ces espèces en grande abondance, dans des conditions tout à fait inat- 
tendues : dans la chambre de la turbine du moulin de La Richardais, les 
Nasses peuplent les dalles du seuil de sortie, et les tubes de Sabelles sont 
insérés, parmi d'autres espèces, sur les tiges de fer de la machinerie; dans 
le bassin à flot de Saint-Servan, les Sabelles abondent sur la maçonnerie 
verticale (les Nasses habitent le sol vaseux). 

Parmi les qualilés de l'eau ambiante, j'ai étudié la température, la sali- 
nité, le pH, la teneur en oxygène, sans pouvoir établir la moindre corres- 
pondance entre leurs variations et la répartition des Sabelles et Nasses. 
\ oyons ensuite si la matière, organique en suspension a une influence. Les 
deux espèces prospèrent dans les herbiers, où l'eau est très trouble (2oo ms 
de cendres par litre, au lieu de 8" 1S sur les rochers), et à Port-Saint-Jean, 
étranglement de la Rance, où le courant violent charrie beaucoup de vase 
(2" de cendres par litre); en ce dernier point les Nasses sont innombrables, 
et l'on compte jusqu'à 5o Sabelles par décimètre carré. Mais à la turbine 
de La Richardais l'eau est assez pure (3o ms ( ), et dans le bassin de Saint- 
Servan elle est très limpide (8 ms ). La matière organique en suspension est 
donc peut-être un facteur favorisant, mais non essentiel. 

Par contre, en toutes les stations où ces espèces pullulent, l'eau est riche 
en matières réductrices dissoutes : herbiers à marée basse, pouvoir réducteur 
i/[ h 17; Port-Jean, marée basse, 17 à 20; La Richardais, chambre de tur- 
bine il\ à 25; Saint-Servan, bassin à flot, 14 à 20. Il y a Invraisemblable- 
ment, une relation de cause à effet. Quel est le sens de cette relation'? La 
richesse en matières réductrices dissoutes est-elle la cause de la luxuriance 
des animaux cités, ou sa conséquence? A Port-Saint-Jean et sur la tur- 
bine de La Richardais, l'eau est incessamment renouvelée, et provient dans 
ces deux cas de régions presque azoïques : or elle est aussi réductrice avant 
son arrivée qu'après son départ. Je puis donc admettre son action favori- 
sante. 

La richesse en matières réductrices dissoutes n'entraîne pas obligatoire- 
ment la présence- des Nasses et Sabelles : ces espèces manquent dans les 
cuvettes des rochers, où le pouvoir réducteur va pourtant de 14 à 22; sans 
doute en sont-elles chassées par les vagues, ou par le pH qui y atteint des 
valeurs énormes ( 1 -). Il n'en reste pas moins que ce facteur semble agir au 

(') K. Fischer. Bull. Institut Océanographique. Monaco. n n 505, 1927, p. 1. 
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premier chef sur leur répartition, et peut expliquer notamment leur présence 
sur des substrats aussi anormaux que ceux que j'ai cités. 

Je ne donne ici qu'un exemple de l'action des matières réductrices dis- 
soutes, mais j'ai constaté qu'elle s'exerce de même sur d'autres espèces, 
principalement des Bryozoaires, Polychètes, Cirripèdes, Mollusques, Tuni- 
ci ers. 

En outre de leur intérêt explicatif en bionomie marine, des faits de ce 
genre seraient à prendre en considération lorsqu'on agite, après Pùtter ( ' ), 
et comme Ranson ( 2 ) l'a fait encore récemment, la question de savoir si les 
matières-organiques dissoutes entrent pour une part importante dans l'ali- 
mentation des animaux marins. Car il est possible (sans que je puisse rien 
affirmer à ce sujet) que l'action favorisante dont je viens de parler soit une 
action nutritive. 



BIOLOGIE. — Sur ï 'interruption delà montée des Saumons par la diminution 
de la teneur du cours d'eau en oxygéna dissous. Note de MM. Chevey, 
L. Roule et M ,lc Verrier, présentée par M. Joubin. 

Au cours de recherches entreprises sur les qualités propres aux cours 
d'eau fréquentés par les Saumons, par opposition avec ceux où ces poissons 
n'entrent point, nous avons été frappés des caractères particuliers offerts 
par la Dordogne. Cette rivière, très riche en Saumons jusqu'à la seconde 
moitié du siècle dernier, n'en reçoit à peu près plus aujourd'hui, après une 
période de transition où le chiffre des individus est allé en déclinant, après 
des oscillations annuelles de haut et de bas. On a attribué cette diminution 
si accentuée à l'imperfection des échelles annexées au barrage de Tuilières, 
en amont de Bergerac. Nos études montrent que la cause effective doit être 
plutôt cherchée dans la faible proportion de l'oxygène dissous que contient 
l'eau de la rivière, cette proportion étant insuffisante pour convenir aux 
intenses besoins respiratoires des saumons pendant leur montée génétique, 

Nos recherches, prolongeant et étendant c'elles que l'un de nous a faites précédem- 
ment, permettent d'opposer, en tant qu'oxygène dissous (dosages effectués par Jn 
méthode de ."Winckler), les rivières recevant des Saumons à celles qui n'en reçoivent 
point. Dans la saison présente, qui est celle de l'entrée des grands Saumons d'hiver 
en eau douce, qù la température habituelle des cours d'eau de notre pays est comprise 

( 4 ) A. Pûtter, Zeitscluift f. ail g. Physiol., 7, 1907, p. 5it. 

( 2 ) G. Ranson, L'absorption des matières organiques. Paris, 1927, p. 1. 
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entre -° et 12 centigrades, nous avons trouvé une proportion- d'oxygène- dissous 
supérieure à j cm * par litre dans toute l'étendue des rivières où les Saumons remontent, 
tandis que celte proportion reste comprise entre 5 cœ ° et 6 cm3 dans celles où. les 
Saumons ne pénètrent point. Or la Dordogne, dans ses parties basses et moyennes, 
se rapproche davantage des secondes que des premières. Elle a donné 6™ 3 ,32 au Bec 
d'Ambès, 6 cm9 ,26 en amont du barrage de Tuilières, 6 cm \i2 en aval du confluent avec 
la Couze. Par contre, elle a donné 8 cm '',o8 en amont de ce confluent, 7 cm '\6- à Souillac, 
et S™ 3 , 3a à Argentat, auprès de la tête du bassin. 

Le cours de la Dordogne, quant à sa teneur en oxygène dissous, élémeu indispensable 
à la respiration des Poissons, est donc scindé en deux parties : l'une, de taux infé- 
rieur, située du côté par où devraient accéder les Saumons dans leur montée; l'autre, 
de taux supérieur, en amont de la première, La différence, s'élevanl à près de 
3"»' p ar l,t re) s'établit sur un espace de quelques centaines de mètres, au voisinage 
d'uu important et relativement récent ensemble d'usines à papier, qui déversent dans 
la rivière leurs eaux résiduaires contenant des substances organiques dissoutes, ou en 
suspension. L'oxydation de ces substances s'effecluant aux dépens de l'oxygène dissous 
dans l'eau de la rivière, la teneur de ce dernier diminue. Cette resU-iction se mainte- 
nant en aval, il en résulte que la Dordogne. de ce fait, possède aujourd'hui un régime 
peu différent de celui des rivières interdites à l'accession des Saumons, régime qu'elle 
ne possédait pas autrefois, la teneur de l'amont se prolongeant alors à l'aval sans 
altération. 

Un autre point inléressant est que cette interdiction, d'origine respira- 
toire, ne s'adresse qu'aux Saumons. Les substances organiques dissoutes 
n'étant pas toxiques, ou leur pouvoir toxique étant diminué par la dilution, 
les autres espèces de Poissons, dont les exigences de respiration sont infé- 
rieures à celles des Saumons, ne se montrent pas incommodées. Elles conti- 
nuent à subsister et à fournir leur appoint à la pèche. Plusieurs migrateurs, 
comme les Aloses, continuent à fréquenter la rivière. Les Saumons seuls 
sont atteints. Il y a, dans cette diversité de conduite, en sus des applications 
techniques et économiques, une intéressante notion relevant de la biogéo- 
grapbie des espèces migratrices et de, ses variations, le cas de la Dordogne 
pouvant se retrouver ailleurs. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — -Contribution à l'étude physiologique du glula- 
thionpar la méthode des perfusions. Note de MM. René Fabre et Henri 
Simonnet, présentée par M. L. Guignard. 

Au cours d'expériences instituées en vue d'une étude physico-chimique 
des liquides de perfusion d'organes, nous avons été conduits à faire un 
certain nombre d'observations au sujet'du glutathion, et en particulier au 
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sujet de l'état sous lequel ce dipeptide sulfuré existe dans les cellules 
vivantes. 

La perfusion du foie de lapin est effectuée au moyen de liquide de 
Ringer (pH = 8,i), celui-ci pénétrant dans le foie par la veine porte et 
sortant par la veine sus-hépatique. La température de l'organe est mainte- 
nue constante (37°), et le débit du liquide est réglé à io™ 3 par minute. 
Dans ces conditions, on constate que la réaction du perfusat demeure fixe 
au cours de l'expérience (pH = 7); d'autre part, le dosage du glutathion 
réduit dans le liquide sortant du foie donne des résultats sensiblement cons- 
tants, et remarquablement faibles. Ils ont été de l'ordre de 5 à 8 ms 
pour ioo cm! dans les dix essais pratiqués. A la fin de la perfusion, la teneur 
en glutathion du liquide s'abaisse petit à petit, et, si l'on effectue un dosage 
dans un lobe de foie perfusé pendant 3 heures 20 minutes au moyen de 2 1 
de solution, on trouve une quantité notable de glutathion réduit qui, pour 
un foie de no s , est de l'ordre 45 ms , le dosage dans un lobe au début de 
l'expérience ayant donné un taux de 207 ms pour ioo s . 

Si, parallèlement aux dosages de glutathion réduit dans le perfusat, on 
pratique des dosages de glucose, on observe qu'après avoir été, au début 
de l'essai, de 3 g , 5o m à 4 S , 5o pour iooo™ 3 , le taux de glucose s'abaisse très 
rapidement à o s ,65o-o s , 700 pour iooo cm3 , pour devenir, après 1 heure et 
demie de perfusion, légèrement inférieur à 0% Soopour iooo cm3 (quantité de 
glucose contenue dans le liquide de Ringer utilisé). La quantité de glyco- 
gène du foie, qui, dans une de nos expériences, était de 3 S , 53 pour 100?, 
diminue en même temps que le taux de glucose du perfusat, pour devenir 
finalement nulle. 

Il est toutefois facile de faire passer le glutathion dans le liquide de per- 
fusion. Il suffit de détruire l'équilibre physico-chimique de la cellule, en 
effectuant la circulation artificielle soit avec de l'eau distillée, soit avec du 
liquide de Ringer additionné de toxiques tels que le chloroforme ou le cya- 
nure de potassium. 

Dans le cas de l'eau distillée, très rapidement la réaction spécifique du 
glutathion (réaction au nitroprussiate ammoniacal) devient fortement posi- 
tive, et dans les i@o premiers centimètres cubes de perfusat, le taux de 
glutathion réduit s'élève à 5o ms , pour s'abaisser ensuite à 6 ms après Zjoo™ 3 , 
cette proportion se maintenant constante pendant les 3oo derniers centi- 
mètres cubes. A la fin de l'expérience, le foie ne contient sensiblement plus 
de glutathion réduit. 

Si, d'autre part, au liquide de Ringer, on ajoute i s pour 1000 e1 " 3 de cya- 
nure de potassium, la réaction de la solution devient fortement alcaline; le 
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perfusat présenle une réaction nettement acide (pH — 6) pendant les 
3o premiers centimètres cubes, pour être ensuite très alcalin (pH = n). 
Parallèlement, on observe un départ très rapide de glutatbion hépatique .;' 
après une perfusion de 4o° cm5 5 la réaction au nitroprussiate ammoniacal est 
négative dans le liquide d'extraction trichloracétique du foie. 

Il était permis de penser que, dans ce dernier cas, l'alcalinité seule du 
liquide de perfusion intervenait pour faciliter la solubilisation de glutatbion 
réduit. Il n'en est rien, ainsi que nous l'ont montré des expériences de per- 
fusion avec des liquides de pH variant jusqu'à pH = 11. Il est à noter, 
d'ailleurs, que la réaction du perfusat a été, dans tous les cas étudiés, voisine 
depH = 7. 

Le chloroforme, ajouté à saturation dans la solution de perfusion, pro- 
voque un phénomène comparable à celui qui a été observé dans le cas du 
cyanure de potassium. Mais la réaction de l'organisme est alors plus lente, 
et si l'on opère avec un liquide de Ringer, à pH = 11, saturé de chloroforme, 
le perfusat se maintient à pH = 7 pendant i5o cn,s pour devenir ensuite 
alcalin. C'est alors que la quantité de glutathion solubilisé devient maxima. 

Ces expériences tendent à prouver que le glutathion n'est solubilisé que 
très lentement par perfusion au moyen d'une solution isotonique dans les 
conditions précisées ci-dessus; le foie perd, par contre, 'rapidement son gly- 
cogène . Le glutathion réduit ne sort réellement de la cellule hépatique que si 
celle-ci est traumatisée par l'action d'une substance détruisant son équilibre 
physico-chimique. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique du >5-bromosalicyl°iucoside [3. 
Essai de synthèse du 3 . r>-dichlorosalicylglucoside (3. Note de AI . P. 
Delauney, présentée par M. Ch. Moureu. 

Dans une Note antérieure ('), j'ai indiqué le mode d'obtention et quel- 
ques-unes des propriétés du 5-chlorosalicylglucoside (3. Suivant le même 
procédé, j'ai réalisé la synthèse du glucoside monobromé correspondant et 
tenté d'effectuer celle du 3 . 5-dichlorosalicylglucoside [3. 

^-Bromosalicylglucoside [3. — Le 5-bromosaligénol 

/GH 2 OH (1) 

en»- oh (p.), 

\Br (5) 

( 1 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. 990. 
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utilisé dans ces recherches a été obtenu par réduction électrolj tique, 
d'après les données de Julius ïafel ('.) et de Cari Mettler ( a ), de l'acide 
5-bromosalicylique, [que l'on prépare facilement par Faction du brome sur 
l'acide salicylique en milieu sulfocarbonique par la méthode de H. Hùbner 
et C. Heinzerling ( 3 ). 

225» de 5-bromosaligénol ont été mis en contact, dans 6oo cm3 d'acétone 
pure du bisulfite hydratée (2$™° d'eau pour ioo™ 3 de volume total), avec 
i5 s de glucose et 6 S d'émulsine. "La déviation initiale était de + 2°io'. Elle 
est passée en seize jours à -f- i°3o', l'émulsine ayant été renouvelée à deux 
reprises pendant cet intervalle. Le liquide a ensuite été traité pour l'extrac- 
tion du glucoside, comme il a été dit pour le 5-chlorosalicylglucoside (i ("). 
Le glucoside brome obtenu a été finalement purifié par une cristallisation 
dans l'acétone anhydre. 

Ce corps cristallise en fines aiguilles incolores. Ces cristaux donnent la 
même coloration verte par l'acide sulfurique concentré et froid que le 
5-bromosaligénol. La solution aqueuse de ce glucoside est colorée en jbleu 
violet par le perchlorure de 1er dilué, comme celle du monobromosaligénoi. 
Cette dernière réaction prouve que la fonction phénolique est restée libre, 
le glucose s'étant combiné à 4a fonction alcoolique. 

Le 5-bromosalicylglucoside [3 est lévogyre. Il réduit nettement, quoique 
faiblement, la liqueur de Fehling. L'acide sulfurique dilué et l'émulsine 
l'hydrolysent avec retour de la déviation vers la droite et augmentation du 
pouvoir réducteur de la solution. 

Les rendements étant peu élevés, je compléterai "ultérieurement l'étude 
des propriétés de ce nouveau glucoside halogène, lorsque j'aurai pu en pré- 
parer une quantité suffisante. 

Essai de synthèse du 3 . S-dichlorosalicylglucoside (3. — Le 3.5-dichloro- 
/ /CH î OH(i) ' 

saligénoi ■CH's'y," ,~! a été préparé par réduction électroly tique, 

\CI (5) 

d'après les auteurs cités plus haut, de l'acide 3.5-dichlorosalicylique, résul- 
tant de l'action du chlore sur l'acide salicylique en solution acétique, sui- 

(') Ber cl. Deutsch. chem. Ges., 33, 1900, p. 3209. 
(-) Ber. d. Deutsch. chem. Ges., 39, 1906, p. 2989. 
( :! ) Zeit.i. f. Chemie, 7, (a), 187 1, p. 709. 
('") Loc. cit. 
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vant la méthode indiquée par Rogers (') et étudiée par Smith ( 2 ). 

i55 s de dichlorosaligénol ont été mis en contact, dans 53o cm3 d'acétone 
pure du bisulfite hydratée, avec 8 B de glucose et 5 S d'émulsine. La dévia- 
tion est passée en quinze jours de +i"6' à + 4o', le ferment ayant été 
renouvelé une fois. 

Cet essai et plusieurs autres semblables -montrent que l'émulsine est 
capable d'exercer son action synthétisante sur un dérivé dihalogéné. Toute- 
fois le glucoside formé n'a pu être isolé jusqu'à présent. 

Je poursuis mes recherches sur cette série de glncosides halogènes dérivés 
du sahgénol. ' 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence du nickel et du cobalt sur l'action hypogiy- 
cêniiante de V insuline chez le lapin. Note de MM. Marcel Labbé, Koubeau 
et F. IVeprecx, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

On connaît aujourd'hui l'influence des minéraux à l'état de traces sur 
l'action des diastases. Gabriel Bertrand avait déjà montré le rôle important 
du manganèse dans les réactions diastasiques "de la laccase ( :1 ). Ce même 
auteur, et Machebceuf, ont remarqué l'abondance relative de nickel et de 
cobalt dans le foie et surtout dans le pancréas de certains animaux. Ils cons- 
tatèrent l'abondance encore plus grande de ces métaux dans les prépa- 
rations d'insuline et pensèrent que ces métaux pouvaient jouer un rôle dans 
l'action hormonique de l'insuline ( 4 ). Pour vérifier cette hypothèse, ils ont 
expérimenté sur le lapin d'abord ( 5 ), sur le chien ensuite (°), l'action des 
traces de cobalt et de nickel sur l'hypoglycémie insulinienne. 

Ils sont arrivés aux conclusions suivantes : 

Une dose infime d'un sel de cobalt ou de nickel permet à l'insuline 
d'agir plus intensément et plus longtemps. 

L'hypoglycémie atteint un chiffre plus bas et se manifeste une heure pins 
lard (4 heures au lieu de 3 heures). 

(M Inaugural Dissertation, Gôttingen, i8-5. 

(-) Ber. d Deutsch. chem. Ges., Il, i8-5, p. i?.ç>r>. 

( 3 ) Gabbtbl Bertrand, Comptes rendus, 124, 1897, p. io3a et i355. 

(*) G. Bbrtrand et Macheboeuf; Comptes rendus, 182, 1936, p. i3o5. 

■( 5 ) G. Bertrand et Macheboeuf, Comptes rendus, 182, 19P.6, p. îSo/j. 

{'•) G. Bertrand et Macheboeuf, Comptes rendus, 183, 199.6, p. 5. 
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Nous avons repris ces expériences sur des. lapins d'un poids moyen de 
2 kg ,4oo, à jeun depuis 2'4 heures et nous nous sommes placés dans des con- 
ditions telles que la dose d'insuline injectée corresponde à la dose convul- 
sivante. L'insuline employée a été l'insuline liquide Byla. Le sucre du sang 
était dosé par la microméthode de Bang. 

Nous rapportons, dans le tableau ci-dessous, les résultats obtenus avec 
l'insuline seule et avec l'insuline additionnée de traces de sels de nickel et 
de cobalt. 

Lapin B (2 k 8,4°o). — 3. unités cliniques insaline hypodermique. 

Glycémie Ii jeun 1.19. 1-33. 1.30. 

{Ins. : 3 unités Ins.: 3 unités 

Ins. : -I- suif, de Co. . •+•" chlorure de Ni. 

. 3 unités. m s,3. m K,3. 
Il m 

1. o o,8.1. 1,09 0,89. (') 

1 . 3o . . . > o , 66 Q)9° 0,68 

9. . o .......:....... 'o, 54 0,68 o,5- 

3. 4» 0,71 o,46 ; o,45 (-) 

3 . o . , 0,77 ' 0,44 ' o,43 

3.45 •. 0,94 o,54 o,54 

5. o..... i,o3 0,80 . o,79 

6. o. . . 1,06 0,99 . 1,01 

Observations. — (') Pas de convulsions avec insuline seule. — (-) Convulsions de 
y, h 3o m à 4 h 3o m . 

Dans le tableau ci-dessus, l'hypoglycémie à l'insuline seule présente 
un abaissement maximum de 5i,3 pour 100 au bout de deux heures. 

Avec Vinsuline additionnée de cobalt, l'hypoglycémie maxima est observée 
à la troisième heure et l'abaissement est de 67 pour 100. 

Avec Vinsuline additionnée de nickel, l'hypoglycémie maxima est observée 
à la troisième heure et l'abaissement est de 66 pour 100. 

Conclusion. — • Les sels de nickel et de cobalt ont manifestement favorisé et 
prolongé l'hypoglycémie insulinien ne. 
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Lapin IN (:? k s, aoo) — 9. unités cliniques insuline ïiypodermique. 

Glycémie à jeun 1.20. 1.14. • i.12. 

I Ins. : 2 unités ins. : 2 unités 

Injection de Ins.: + suif. deCo. + chlorure de Ni. 

! 2 unités. m s,2. O"'*, 2. 

1 '■■ ° i , o3 i , oo o , 85 

*-3o o,8o o,8o ' o,;3 

a. o o,6a o,68 o,(r>. 

. '■>- , 3o " o , 5o o , 8o o , 5:». 

3- o.. 0,4- «,,(,:> <); 4,-) 

3 - 3 ° • o 5 % 1,07 o,43 (') 

■4 • o 0,70 1. , 1 5 0,35 

5 - ° <V7*> ', :'■■'> <->h7 

6.0 o , 79 j , 00 ' ° j 39 

Observation — (>) Convulsions. 

Dans le tableau ci-dessus, l'hypoglycémie à ïinsuline seule atteint, son 
maximum au bout de trois heures et montre un abaissement de 62,8 
pour 100. 

Avec V insuline additionnée de cobalt , l'hypoglycémie maxima est observée 
au bout de deux heures et l'abaissement est de 02, 8 pour 100. 

Avec V insuline additionnée de nickel, l'hypoglycémie maxima est observée 
au bout de quatre .heures et rabaissement est de 67 pour 100. 

Ces expériences confirment, à une exception près, les résultats obtenus par 
G. Bertrand et Machebœuf. Elles montrent que l'adjonction à l'insuline 
de traces d'un sel de cobalt ou de nickel renfoi'ce son action. 

Nous poursuivons nos recherches sur l'influence de ces sels ajoutés à l'in- 
mline chez des diabétiques. 



s 



PROTISTOLOGIE. — Sur la structure du corps parabasal des Trypanosomes. 
Note de M. G. Lavier, présentée par M. F. Mesnil. 

On sait, depuis les recherches de Swezy, Alexeieff, Becker, Dubosq et. 
Grasse, que le corps nommé, chez les Herpélomonadidés, micronucléus, 
kinétonucléus, blépharoplaste, ne possède pas en réalité de nature nucléaire, 
n'est pas non plus un blépharoplaste vrai, mais doit être considéré comme 
l'analogue de l'appareil parabasal décrit par Janicki chez les Hypermasti- 
gines et les Polymastigines. 

Des recherches effectuées sur les Trypanosomes du groupe T. brucei me 
permettent d'apporter quelques précisions sur la structure de ce corps. 
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A frais, sur l'animal vivant, il n'est pas visible ; ce que l'on peut observer, 
c'est la vacuole qui l'accompagne et qui ne saurait donc être considérée 
comme un artifice de préparation. Mais le corps parabasal est facile à 
mettre en évidence par les colorants vitaux. Le vert janus en solution phy- 
siologique au —^ est le colorant vital de choix; le bleu et le noir janus le 
colorent plus faiblement; le bleu de méthylène, la thionine et le sulfate de 
bleu de Nil le colorent également; le rouge neutre est sans action. 

Si Ton fixe le trypanosome soit après dessiccation pour coloration au 
Giemsa, soit encore humide dans le liquide de Bouin ou dans le liquide de 
Flemming sans acide acétique, puis que l'on- colore à l'hématoxyline , l'as- 
pect obtenu est le même : un corps fortement chromophile entouré d'un 
halo plus ou moins prononcé et que l'on voit d'ailleurs représenté par 
presque tous les auteurs qni ont dessiné d'après leurs préparations. 

Mais si, après. avoir fixé dans le liquide de Flemming sans acide acétique, 
on suit la technique de Kegaud et l'on pratique un mordançage au bichro- 
mate de potasse suivi de coloration à l'hématoxyline ferrique, l'aspect 
obtenu est différent : le corps coloré est nettement plus volumineux; il est 
comparable par exemple chez Trypanosoma brucei à ce qu'on observe chez T. 
lewisi avec les techniques ordinaires. On est donc amené, tant par ce résultat 
que par celui des colorations vitales, à considérer le corps parabasal des Try- 
panosomes comme formé d'un noyau chromophile résistant à Y alcool et à 
l'acide acétique et entouré d'une zone corticale chromophobe, extrêmement 
labile au contraire dans les acides et les alcools et dont le halo dont j'ai 
parlé représente la trace. Les réactions de coloration vitale de cette zone 
corticale sont extrêmement voisines de celles du chondriome à tel point que 
l'on est tenté de voir en elle une mitochondrie ayant subi une différenciation 
spéciale. 

Le blêpharoplaste vrai ou grain basai est situé au contact du corps para- 
basal; de même que Grasse, je n'ai pu mettre en évidence de tractus les 
unissant; mais il est certain que l'adhérence entre eux est assez forte sauf au 
moment de la division où l'on peut souvent les rencontrer nettement 
séparés. - ' 

Enfin j'ajouterai que, dans les souches du groupe brucei récemment 
isolées, la taille du parabasal est extrêmement variable; parfois il est très 
gros, souvent par contre il présente une atrophie manifeste; enfin il est 
complètement absent dans une certaine proportion des individus ; on sait 
qu'un phénomène analogue a déjà été signalé par Wenrich pour l'appareil 
parabasal de certaines souches de Trichomonas mûris. 



X 
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SEROLOGIE. — Propriétés du sérum des Couleuvres Agiyphe s appartenant 
au genre Coluber Lin. Note (<) de M me Phisahx, présentée par M. E.-L. 
Bouvier. 

Nous avons montré que le sérum-toxique de certaines Couleuvres Aglyphes 
pourvues de glandes parotides venimeuses (Tropidonotus natrix et Viperinus), 
sérum qui devient antivenimeux lorsque ses propriétés toxiques ont été 
détruites par un chauffage approprié, manifeste aussi, in vitro, comme le 
sérum de Vipère aspic, des propriétés fortement rabicides ( 2 ). 

Il nous a paru intéressant de comparer, au point de vue des propriétés 
venimeuses, antivenimeuses et rabicides, le sérum des serpents dépourvus 
de glandes à venin à celui des espèces venimeuses. 

Nous avons choisi à cet effet nos couleuvres indigènes du genre Coluber 
Lin. Ce genre présente la particularité de réunir des espèces, les unes 
pourvues d'une glande parotide venimeuse ( Coluber helena Daud. , C. radiatus 
Schleg,), les autres dépourvues de cette glande, telles que la Couleuvre 
d'Esculape (Coluber Esculapii Lacép.), et la Couleuvre à échelons {Coluber 
scalaris Schinz). 

Sérum de Couleuvre d'Esculape. — Cette Couleuvre est abondante en 
Bourgogne, ce qui nous a permis de nombreux essais. L'inoculation intra- 
péritonéale de 2 cm3 de sérum frais tue le Cobaye en i''2o m ; celle de o cm3 ,5o 
tue la Souris en 20-22 heures par la voie sous-cutanée; i cmS la tue en 
8 heures. Vis-à-vis de la Souris, la toxicité globale du sérum de la Couleuvre 
d'Esculape est au moins égale à celle du sérum de Vipère aspic. 

Comme la plupart des sérums venimeux jusqu'ici essayés, celui de Cou- 
leuvre d'Esculape perd sa toxicité par le chauffage en pipette close, au bain- 
marie, à la température de 56°, maintenue pendant i5 minutes. Il manifeste 
alors des propriétés antivenimeuses vis-à-vis du venin de Vipère, soit in vitro, 
soit in vivo : c'est ainsi que i cm ' de sérum neutralise exactement o™°, 10 de 
venin, dose minima mortelle pour la Souris par la voie sous-cutanée. Il est 
en même temps préventif; la dose de i cm; ,20, qui serait plus de deux l'ois 
mortelle si le sérum était frais, inoculée sous la peau de la Souris, vaccine 
cette dernière contre l'action de la dose une fois et demie mortelle de venin 



(') Séance du 5 décembre 1927. 

( 2 ) Comptes rendus, 182, ipp.6, p. 499 • 
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de Vipère, inoculée 48 heures après. Comme il est de règle, le pouvoir 
curatif est moins marqué que le pouvoir préventif : la dose de i ran ' J ,5, ino- 
culée 2 et 3 heures après la dose mortelle de vaccin, est à peine suffisante 
pour conjurer l'issue fatale. 

Quant au pouvoir rabicide in vitro, nous l'avons recherché en employant 
la même technique, exposée en détail dans nos Notes précédentes ( ' ) ; nous 
la résumons donc brièvement : 

Le sérum chauffé est filtré sur papier, puis mélangé à un même volume 
d'émulsion centésimale de virus rabique fixe (celui de l'Institut Pasteur de 
Paris). Le mélange, maintenu pendant une vingtaine d'heures à basse tem- 
pérature, est ensuite centrifugé, le liquide surnageant rejeté, et le culot lavé 
une fois à l'eau salée physiologique. Après une seconde centrifugation, le 
volume est ramené, par décantation partielle, à celui qui correspond à 
l'émulsion décimale de virus. Ce mélange est inoculé à la dose de o cm ',$, 
sous les méninges de deux lapins, d'un poids voisin de 2000», à travers la 
membrane occipito-atloïdienne, avec les effets suivants : l'un des lapins, un 
mâle, présente les premiers symptômes rabiques au 11 e jour, il est couché 
le i3 B jour et meurt le 1 5 e jour. 

Vis-à-vis de l'autre sujet, une femelle, le mélange s'est montré neutre. 
Cette lapine a mis bas, deux mois plus tard, trois lapereaux qui se sont 
élevés normalement. Elle n'avait toutefois pas l'immunité naturelle vis-à-vis 
du virus rabique, car éprouvée 4 mois après par inoculation décimale de 
virus fixe dans la chambre antérieure de l'œil, elle a manifesté les premiers 
symptômes rabiques au ïlf jour ; elle est morte paralysée au 27 e jour. 

Ainsi comme dans le cas du sérum de Vipère, de Couleuvre à collier ou 
d'Anguille, le mélange virus-sérum Couleuvre d'Esculape s'est montré sim- 
plement neutre, mais non vaccinant. Le cas du premier lapin nous montre 
qu'avec le sérum de Couleuvre d'Esculape nous sommes à la limite du pou- 
voir rabicide. 

Sérum de Couleuvre à échelons. — Le sérum de la Couleuvre à échelons 
tue le cobaye en l'espace de 4 heures, par inoculation dans le péritoine, 
à la dose de i cm, ,5o. Il en faut au moins i cmS pour tuer la souris en 20- 
24 heures par la voie sous-cutanée, sa. toxicité est donc inférieure à celle 
du sérum de Vipère et de Couleuvre d'Esculape, qui tueut la souris à la 
dose de o^^o. 

Chauffé à 56° pendant i5 minutes il perd sa toxicité et manifeste in vitro 



(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 499. 

C. R., 1927, a' Semestre. (T. 185, N« 25.) III 
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des propriétés antivenimeuses plus marquées que celle du sérum de Cou- 
leuvre d'Esculape, car i cm3 de ce sérum suffit à neutraliser o ms , i5 de venin 
de vipère, dose i fois et demie mortelle pour la souris. Son pouvoir 
rabicidc est nul : le. mélange virus-sérum préparé comme nous l'avons 
indiqué, et porté sur les centres nerveux se comporte exactement comme 
du virus rabique pur; les sujets qui l'ont reçu sont morts de paralysie 
rabique respectivement au i3 e et au i5 e jour après la trépanation. 

En résumé, si nous prenons comme terme de comparaison, pour les 
trois propriétés biologiques suivantes, celles du sérum de Vipère aspic, 
nous pouvons exprimer comme il suit celles du sérum de nos Couleuvres 
non venimeuses, 

Pouvoir anlivenimeux 
ira vitro 
vis-à-vis du venin Pouvoir rabicide 
Toxicilé globale, de Vipère aspic. in vitro. 

Sérum de Vipère i i > 

S. de C. d'Esculape i i o,5 

S. de C. à échelons o\66 i,5 o 

chiffres qui nous traduisent l'indépendance relative de ces trois pro- 
priétés considérées deux à deux, et l'indépendance, totale du pouvoir anti- 
venimeux et du pouvoir antirabique. 



HYGIÈNE. — ■ Sur la composition de Pair des rues de Paris. 
Note ( 1 ) de M. Daniel Florentin, présentée par M. Camille Matignon. 

Au cours de plusieurs expertises relatives à la recherche des gaz de fumée 
dans l'air de salles et d'appartements parisiens, il nous a été donné d'y 
constater, à certaines heures, la présence systématique de quantités impor- 
tantes d'anhydride carbonique et souvent d'oxyde de carbone. 

Ces observations, qui ont d'ailleurs toujours été faites dans le centre de 
Paris, m'ont déterminé à entreprendre une étude sur la composition de l'air 
des rues de Paris, quant à sa teneur en CO 2 et en CO. 

Je crois utile de faire connaître, au point de vue documentaire, les résul- 
tats de mes principales observations, qui portent sur une période d'environ 
deux années. 

Le dosage de l'anhydride carbonique a été effectué par la méthode à la 



( ] ) Séance du 28 novembre 1927. 
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baryte; pour le dosage de l'oxyde de carbone, j'ai utilisé la méthode au 
sang telle que M. Vandenberghe et moi-même l'avons décrite ( 1 ). 

Mes analyses ont porté non seulement sur l'air des rues de Paris, mais 
encore sur celui de certaines localités de la banlieue; je me suis attaché en 
outre à rechercher quelle était la hauteur de la couche polluée en effectuant 
des prélèvements simultanés à différents niveaux. 

L'examen des résultats consignés dans le tableau ci-dessus permet de 
tirer les conclusions suivantes : 

i° L'air des artères du centre de Paris contient, pendant la journée, une 
quantité importante d'anhydride carbonique et une petite quantité d'oxyde 
de carbone; ces quantités varient d'ailleurs dans des limites assez étendues, 
Qflr elles sont fonctions des conditions atmosphériques, en particulier de la 
vitesse du vent, ainsi que de la densité de la circulation des véhicules à 
traction mécanique, la principale cause de la pollution résidant dans 
l'apport considérable d'anhydride carbonique et d'oxyde de carbone con- 
tenus dans les gaz d'échappement des moteurs d'automobile ( 2 ). 

2° La pollution de l'air des rues diminue assez rapidement en fonction de 
la hauteur; .ainsi, même dans les rues à circulation intense, on ne trouve que 
des quantités d'oxyde de carbone inférieures à ,„„'„„, au-dessus du niveau 
du 3 e étage. 

3° L'air des quartiers périphériques ainsi que celui de la banlieue est net- 
tement moins pollué que celui du centre de la Ville, ce qui s'explique aisé- 
ment par la faible densité de la circulation des voitures automobiles en ces 
points. 

L'expert devra retenir de ces faits qu'il est indispensable, pour tirer une 
conclusion valable de l'analyse de l'air d'un appartement du centre de 
Paris, de prélever, en même temps que l'air incriminé, un échantillon de 
l'air de la rue au niveau même de l'appartement en question. 

On peut également se demander, mais ceci sort de notre compétence, si le 
séjour habituel dans les rez-de-chaussée et les premiers étages des rues à 
forte circulation du centre de Paris, dont l'air est perpétuellement chargé 
dans la journée de petites quantités d'oxyde de carbone et de produits 
réducteurs divers (hydrocarbures contenus dans les gaz d'échappement, 
produits aldéhydiques, etc.), n'est pas sans présenter quelque inconvénient 
pour la santé des personnes déjà débilitées. 



(') Comptes rendus, 172, 1921, p. 3gi. 

( 2 ) Voir Kohn-Abrest, V e Congrès de Chimie industrielle, 1925, p. 383. 
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Quoi qu'il en soit, il importe que, dans le centre de Paris, l'air destiné 
au chauffage par air chaud (pulsion mécanique ou tirage naturel) soit 
toujours prélevé à une certaine hauteur au-dessus du sol, et qu'on s'assure, 
au besoin par une analyse préalable, de sa pureté tant au point de vue chi- 
mique qu'au point de vue de sa teneur en poussières. 



THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Effets biologiques et thérapeutiques de 
la sérosité des vésicatoires . Note de M. P. Lassablière, présentée par 
M. Charles Richet. 



On a déjà préconisé souvent l'autothérapie par la sérosité des vésica- 
toires dans les maladies infectieuses. 

Nous avons repris la question au point de vue expérimental, ainsi qu'au 
point de vue thérapeutique. 

A. Prélevée aseptiquement chez des malades atteints de maladies infec- 
tieuses, cette sérosité ne cultive pas à l'étuve. Nous l'avons injectée à des 
animaux, et nous avons fait les constatations suivantes : 

1. Elle favorise là phagocytose en augmentant la leucocytose, comme le 
démontre le tableau suivant qui résume 5 expériences sur les chiens : 

Quantité de sérosité Nombre de leucocytes 

injectée 4 heures 

N ". (en centimètres cubes). après l'injection (' ). 

1 5 i43 

2 5 igo 

3. 10 i85 

'+ 10 210 

5 i5 ig5 

2. Cette sérosité possède certaines propriétés immunisantes. En effet, 
4 cobayes reçoivent une injection sous-cutanée de 2 à 3 cmS de sérosité pré- 
levée chez un malade tuberculeux; i5 jours après, ces 4 cobayes et 2 autres 
neufs pris comme témoins sont inoculés par voie sous-cutanée, avec des cra- 
chats contenant en abondance des bacilles tuberculeux. 



( l ) Le chiffre est rapporté au chiffre initial/ramené à h 
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Ces cobayes ont une survie variable, comme l'indique le tableau suivant : 

Durée Caractère 

delà des lésions pathologiques 

survie. ' observées. 

Témoin n° i 10 jours Mort avec lésions viscérales 

étendues à la rate, au foie, 
aux poumons. 

Témoin n" 2 34 jours Id. 

Injecté n° 1 28 jours Mort avec gros abcès local 

sans généralisation. 

Injecté n° 2 68 jours Mort avec gros ganglions. 

Injecté n° 3 définitive 

Injecté a" k définitive 

Ainsi non seulement la survie définitive est de 5o pour 100, alors que chez 
les témoins elle a été deo pour 100; mais, même chez les cobayes traités qui 
ont succombé, la durée de la survie moyenne est de 48 jours au lieu de 
22 jours chez les témoins. 

3. Malgré ses propriétés immunisantes, cette sérosité ne détermine jamais 
de phénomènes de choc à la première injection, ni de phénomènes d'ana- 
phylaxie après d'autres injections ultérieures (animaux injectés : 1 2 cobayes, 
4 lapins, 16 chiens) (22 malades injectés plusieurs fois). 

B. Chez l'homme, dans des maladies (syphilis, tuberculose, maladies 
mentales), où à notre connaiss ance , cette médication n'avait pas été employée , 
les résultats ont été encourageants ; 5o pour 100 des 12 tuberculeux traités 
ainsi ont vu leurs bacilles disparaître ; la réaction de Wassermann est devenue 
négative chez 33 pour 100 des 9 malades traités. Nous avons observé un cas 
de régression manifeste chez une paralytique générale. 

La Phlycténothérapie, ainsi que nous proposons de l'appeler, peut donc 
devenir une médication dont l'efficacité s'établit aussi bien expérimentale- 
ment que cliniquement. 



PHYSIOPATHOLOGIE. — Action de masse et défense vitale. 
Note de M. Jules Amar. présentée par M. d'Arsonval. 

Complétant notre loi de l'action pathogène (') qui fait apparaître l'effet 
de masse et l'effet de surface des germes, nous allons montrer que ces 

(*) Jules Amar, Comptes rendus, 185, 1927, p. i.33o. 
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deux effets se retrouvent dans la réaction antipathogène, ou défensive des 
éléments cellulaires. 

La défense leucocytaire, d'abord et principalement, en est une claire 
démonstration. Parmi les globules blancs, ceux qui ont une masse relative 
élevée, ou polynucléaires (diamètre de 9 à 9^,5) sont les plus énergiques. 
Et ils représentent 70 pour 100 du total des leucocytes; ils sont, enfin, le 
siège d'une multiplication intense (hypeiieucocytose) quand l'organisme est 
menacé d'intoxication ou d'infection. A cet effet de masse s'ajoute un effet 
de surface évident, vu qu'ils sont arrondis, ce qui atténue l'adsorption 
pathogène. 

On connaît aussi le rôle des cellules géantes, leucocytes volumineux et à 
plusieurs noyaux; ce sont les forts calibres de la place attaquée, et n'entrant 
en jeu que dans les circonstances périlleuses : infection aiguë, tissus para- 
sités, tuberculose, cancer. Ils possèdent un pouvoir microbicide, nutritif et 
cicatrisant des plus caractéristiques. 

C'est dans les tissus autant que dans les humeurs que la loi de masse régit 
la défense leucocytaire. Une telle réaction protectrice s'effectue avec une 
vitesse définie, tout comme l'action pathogène; car si celle-ci dépend de la 
vitesse d'adsorption, celle-là dépend de la vitesse d'utilisation de Voxygène 
dont les leucocytes sont une réserve organisée, oxygène qui est à la fois 
antiseptique et antitoxique. 

Ainsi, action pathogène et réaction vitale procèdent par effet de masse et 
effet de surface; c'est-à-dire que, par nutrition convenable, médicaments, 
on peut fortifier le terrain et affaiblir les germes. 

Remarquons que la loi de masse justifie l'usage biométrique des doses 
rapportées au kilogramme d'animal vivant. Elle explique également le 
fait apporté en 1914 par Cleveland, que les globules Vouges eux-mêmes 
diminuent légèrement de diamètre chez les animaux adaptés, qui n'ont plus 
besoin d'une défense active. 

Dans les cellules, en général, l'action de masse est nucléaire, par consé- 
quent aussi une action oxydante. Le noyau se développe, se multiplie chez 
polynucléaires et cellules géantes; il se divise par une forte caryocinèse dans 
le cas des tumeurs, véritables formations défensives, mais que des conditions 
asphyxiques rendent inefficaces. En sorte que Faction antipathogène se 
ramène à un apport massif d : 'oxygène, à ce* que nous avions appelé une 
viviréaction oxydante ( 1 ). 



(>) Jules Amar, Comptes rendus, 176, 1923, p. ioai; Hygiène sociale, p. 110 
et 546; Dunod, 1927. 
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Conclusion. — La loi de masse, qui caractérise l'action pathogène, signale 
aussi rigoureusement la réaction vitale défensive ou antipathogène. Elle 
emploie un mécanisme oxydant qui a son siège dans le noyau cellulaire, et, 
plus spécialement, dans les leucocytes les plus gros. Et elle s'efforce à réta- 
blir l'équilibre protoplasmique troublé par poisons et toxines; qui sont des 
agents de réduction ou d'asphyxie nucléaire. 

A i6 h 2o m , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6" 40"'. 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 28 novembre 1927). 

Note de MM. V. Grignard et G. Mingasson, Réduction des chlorures 
d'acides sous pressions réduites. Méthode de préparation de aldéhydes : 

Page 11 74, intervertir les notes (') et ( 4 ) 
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SÉANCE DU MARDI 27 DÉCEMBRE 1927. 

PRÉSIDENCE DE M. Charles BARROIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Présidekt annonce à l'Académie qu'à l'occasion de la nouvelle 
année, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 3 janvier au 
lieu du lundi 2. 



chimie GÉNÉRALE. — Autoxydation et action antioxygène : Sur la 
théorie de l'action antioxygène. Note ( 4 ) de MM. Chaules Moureu et 
Charles Dufraisse. 

La théorie que nous avons donnée de la catalyse négative d'autoxyda- 
tion (action antiôxygène) ( 2 ) comprend deux parties : l'une, concernant le 
mécanisme, est surtout chimique, et l'autre, énergétique, est plus propre- 
ment physique. 

I. Nos conceptions en ce qui concerne cette seconde partie soulèvent une 
difficulté théorique, qu'a rappelée récemment Francis Perrin ( 3 ), à savoir 
leur opposition avec certaines conséquences des théories générales sur la 
catalyse, ce qui semblait autoriser à les condamner au nom des principes 

(*) Séance du 19 décembre 1937. 

(-) Rapport au Conseil international de Chimie Solvay (Bruxelles, avril 1925); 
Catalysis and autoxidation, antioxy génie and prooxy génie activity {Chemical 
Review, 3, 1926, p. n3); voir aussi diverses Notes ou Mémoires parus aux Comptes 
rendus et au Bulletin de la Société chimique depuis 1922. 

( a ) Comptes rendus, 18V, 1927, p. liai. 

C. R., 1927, a» Semestre. (T. 185, N» 26.) I 12 
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de la thermodynamique : elles impliquent en effet un certain déplace- 
ment d'équilibre (équilibre : molécules actives ^ molécules ordinaires) 
sous rinfluence d'un catalyseur. L'écueil ne nous avait pas échappé et, 
avant toute publication, nous n J avions pas manqué de nous en préoccuper 
et d'en discuter avec plusieurs physiciens et physico-chimistes éminents. 
De ces discussions et de nos propres réflexions était résultée pour nous 
l'impression très nette que la difficulté n'avait pas un caractère rédhibi- 
toire et qu'elle devait pouvoir être tournée par un raisonnement appro- 
prié, dont nous apercevions même les grandes lignes. Mais, désireux de 
nous consacrer surtout à l'étude du mécanisme de l'action antioxygène, 
c'est-à-dire, en réalité, au côté proprement chimique du problème, nous 
avions laissé aux spécialistes le soin d'établir ce raisonnement par le calcul, 
et, sans toutefois nous désintéresser de cet aspect du sujet, qui a toujours, 
au contraire, retenu notre attention, nous l'avions provisoirement laissé de 
côté.. 

IL Les raisons que nous avions alors de prendre cette décision subsis- 
tent toujours, et elles peuvent se résumer ainsi : les théories régnantes sur 
la catalyse sont bien basées sur les principes de la thermodynamique, mais, 
entre la base solide de ces principes et leur application concrète à la catalyse 
se trouve intercalé un postulat, lequel confère nécessairement sa propre 
fragilité au système. Ce postulat n'est autre que la définition même du 
catalyseur : la définition étant admise, le raisonnement qu'on lui applique 
est assurément inattaquable, mais les conclusions ne valent que ce que vaut 
la définition elle-même. 

Or, comme on le sait, les phénomènes de la nature sont presque toujours 
plus compliqués que ne le laissent supposer les définitions simples que Fou 
en donne, et les notions simples doivent subiR^des retouches plus ou moins 
profondes au fur et à mesure que s'accumulent les faits et que s'affinent les 
méthodes d'observation, tel le cas, entre autres, de la notion de corps gazeux. 
11 serait vraiment extraordinaire qu'il n'en fût pas ainsi pour la catalyse, 
dont l'étude n'en est encore qu'à ses débuts. S'il est vrai qu'on ne connaît 
jusqu'ici que relativement peu de faits en désaccord avec les théories 
classiques de la catalyse, ce qui porterait à en conclure qu'elles sont peu 
éloignées de la réalité et voisines de leur état définitif, le petit nombre de 
résultats expérimentaux discordants ne tient-il pas plutôt à la grande com- 
plexité des phénomènes catalytiques, qui rend très difficile le contrôle d'une 
théorie par des observations précises ? 
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Quoi qu'il en soit, des discordances incontestables existent ('),. qui 
nécessitent une certaine retouche des idées en cours sur la catalyse, surtout 
si l'on prend en considération, comme nous pensons qu'il y a lieu de le faire, 
les phénomènes de catalyse négative, qui se sont révélés au cours de ces 
dernières années comme jouant un rôle important dans la nature. 

Les corrections à apporter à la définition actuelle du catalyseur, pour lui 
permettre d'embrasser tous les faits, sont assurément très légères, mais elles 
suffiront, pensons-nous, à justifier notre manière de voir. 

III. Au fond, la difficulté revient à savoir jusqu'à quel point on est en 
droit de négliger, dans les raisonnements, les modifications énergétiques 
produites dans un milieu par l'introduction d'une quantité petite (mais 
pas infiniment petite) d'une substance étrangère, ici le catalyseur. 

La réponse est une question d'espèces. Ainsi la présence, à une dilution 

donnée -> d'une substance étrangère dans un liquide donné, pourra être 

considérée comme négligeable dans le cas général, mais il n'en sera plus de 
même s'il arrive que cette impureté ait la propriété de concentrer toute son 
action sur une certaine catégorie de molécules du liquide; on devra alors, 
dans tout raisonnement thermodynamique sur ces dernières, tenir compte 
de l'influence qti'exerce sur elles la substance étrangère. Ainsi se 
comportent,' par exemple, certaines impuretés (savon) vis-à-vis des 
molécules superficielles : ici l'effet énergétique produit par l'introduction 
de la substance, quelque petit qu'il puisse paraître, n'est plus négligeable, 
puisqu'il permet seul d'expliquer les modifications produites dans l'état 
du système et dont les conséquences peuvent être, en apparence, hors de 
proportion avec leur cause ( 2 ) . 

Ne peut-on pas penser qu'il doit en être de même vis-à-vis de catégories 
de molécules du liquide autres que les molécules superficielles, par exemple, 

(') Citons, entre autres, les suivantes: Equilibre unilatéral ': Orlhner (1918); 
Piazza(iç)i8); Baur(i<)i8, 1934); Dufraisse (19.32); Ott (1924); Wunderly (1924), etc. 
— Déplacement a" équilibre chimique par des catalyseurs : Jones et Lapworth 
(1911); Armstrong et Worley (1912); Poma et Albonico (igi5); G. Bertrand et 
Compton (ferments) (iga5); Schlœsinger (1926), etc. — Équilibre vapeur-liquide sous 
V influence de traces d 'eau : Baker (191a, 1922, ig23); Sraits (1922, 1924, 1926): 
Lewis (ig23); Mali (1925), etc — Equilibre solide-solution sous Vinfluence des 
traces d'eau: Cohen (1925). — Voir aussi : Discussions théoriques : Brônsted (1922); 
Hôber (1922); Bjerrum (1928), Baur, etc. 

("-) Par exemple, sur les phénomènes d'écoulement de la masse du liquide, dans des 
conditions expérimentales appropriées. 
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comme nous l'avons supposé, vis-à-vis des molécules actives, surtout si Ton 
tient compte ( 1 ) du fait que celles-ci sont elles-mêmes en faible concen- 
tration et, par conséquent, relativement peu nombreuses. 

René Dubrisay vient justement d'établir ( 2 ), par un raisonnement ther- 
modynamique, qu'il n'y a nulle impossibilité à ce qu'un corps, introduit 
en quantité très petite par rapport à la quantité de corps réagissant, 
modifie l'équilibre envisagé dans fa théorie d'Arrhénius entre les molécules 
ordinaires et les molécules actives. Le raisonnement de Dubrisay répond 
ainsi aux objections a priori que pouvait susciter notre théorie du point de 
vue des principes de l'énergétique. 

Conclusions.— a. Quelle que puisse être l'évolution future des idées sur 
la catalyse, il n'est pas possible, et c'est là pour nous le point important, 
d'écarter nos conceptions de prime abord au nom des principes de la ther- 
modynamique, du moment qu'intervient dans le raisonnement une définition 
du catalyseur qui doit être considérée comme n'ayant pas encore sa forme 
définitive. 

b. La théorie de l'activation par chaînes, invoquée par Christiansen et 
par Francis Perrin, permet de s'accommoder de l'ancienne définition du 
catalyseur. Cet avantage, d'après les considérations qui précèdent, ne 
saurait constituer à lui seul une raison décisive d'adopter a priori ladite 
théorie. Très utile pour expliquer certaines réactions photochimiques, elle 
nous paraît se heurter à des difficultés quand il s'agit d'interpréter les phéno- 
mènes d'autoxydation en dehors de Faction de la lumière. 

On doit donc attendre l'épreuve d'expériences que nous poursuivonsjm 
qui sont en cours de divers côtés. 



GÉOLOGIE. — Que l'ensemble tectonique Vanoise- Mont Pourri, dans les Alpes 
1 de Savoie, n'est pas séparable de la nappe du Briançonnais . Note ( 3 ) 
de M. Pierre Tekmiek. 

Il y a quelques mois, ici même ( 4 ), j'ai rappelé l'important problème tec- 
tonique posé en 191 3 par Jean Boussac dans nos Alpes de Savoie : l'en- 

(*) Rapport au Conseil international de Chimie Solvay, Bruxelles, avril 1925, 
p. 553; voir aussi Hugh S. Taylor, /. of Physic. Chem., 27, iga3, p. 322. 
.■(*) Société de Chimie physique séance du 20 novembre 1927. 
( 3 ) Séance du 19 décembre 1927. 
(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 717 , 
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semble Vanoise-Mont Pourri est-il une nappe spéciale qui, dans le paquet 
de nappes, s'intercale entre Briançonnais et Schistes Lustrés ? ou bien est-il 
inséparable de la nappe du Briançonnais et résulte-t-il simplement de la 
surréetion de celle-ci en de vastes dômes, très surélevés et entourés de syn- 
clinaux très profonds? Je disais que les observations récentes rendaient peu 
vraisemblable la première de ces deux hypothèses et s'accordaient mieux 
avec la seconde; mais qu'il fallait néanmoins, avant de se prononcer défini- 
tivement, attendre que l'on eût réétudié quelques points de la Tarentaise, 
de part et d'autre du Mont Pourri, tout particulièrement la haute vallée de 
Peisey et les environs dés Brévières de Tignes. 

J'ai, au cours du dernier été, visité, en compagnie de M. E. Raguin, la 
haute vallée de Peisey, les Brévières, et aussi le Fornet près de Val-d'Isèré, 
c'est-à-dire les divers endroits où Jean Boussac avait signalé des apparences 
tectoniques qui lui faisaient croire que le Mont Pourri est une nappe spé- 
ciale, flottant sur le pays briançonnais. Ces apparences sont toutes trom- 
peuses. M. Raguin vient d'exposer à la Société géologique de France les 
résultats de l'étude minutieuse qu'il a faite de la région des Brévières. Je 
lui laisse le soin de parler aussi de ce que nous avons vu ensemble près du 
Fornet. Je veux seulement dire ce que nous avons observé dans la haute 
vallée de Peisey et, de tout cela, tirer une conclusion qui me paraît, à moi, 
définitive. 

A quelques kilomètres à l'amont de Peisey, un peu au-dessus du hameau 
de Nancroix, une bande de terrains triasiques traverse la vallée et sépare le 
vaste pays houiller où Ton exploite l'anthracite à Peisey, Landry et Aime, 
des terrains métamorphiques, d'âge carbonifère ou permien ('), qui forment 
les très hauts massifs du Mont Pourri (3788'") et de l'Aiguille du Midi (3^2 i m ). 
Le Trias montre ici des quartzites, des calcaires magnésiens, des cargneules, 
parfois du gypse. Les contours dé la Carte géologique (feuille Albertville}, 
dessinés en 1896 par Marcel Bertrand, donnent l'illusion d'une pénétration 
profonde de ce Trias sous les terrains métamorphiques des hauts massifs. A 
regarder cette carte, on dirait vraiment que le Mont Pourri et l'Aiguille du 
Midi reposent sur le Trias; que, même, le Trias, aux Lanches, surgit en 
fenêtre sous les terrains cristallins; que, d'ailleurs,, il y a une différence 
lithologique très grande entre le Houiller de Nancroix et de Peisey et les 
terrains cristallins qui semblent surmonter le Trias. D'où, très naturelle- 
ment, l'hypothèse émise, à titre provisoire, par Jean Boussac et adoptée il 

(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 64 1- 
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y a deux ans par Emile Haug : l'ensemble Mont Pourri-Aiguille du Midi, 
auquel se rattache plus au Sud la Vanoise, serait une nappe distincte de la 
nappe briançonnaise, plus haute et formée de terrains plus métamorphiques. 

La réalité est très différente. Le Trias ne pénètre pas du tout sous le 
Mont Pourri; aucune fenêtre n'existe aux Lanches; il n'y a aucune diffé- 
rence lithologique essentielle entre le Houiller de Nancroix et celui qui, 
près des Lanches, apparaît de l'autre côté de la bande triasique; la limite 
du métamorphisme, dans le Houiller, n'est pas du tout faite par cette 
bande triasique; le Houiller de Nancroix est du Houiller semi-métamor- 
phique,, tout aussi cristallin que celui du col de la Chale, étudié en 1926 par 
M. L. Neltner. 

La bande triasique en question, dirigée à peu près Nord-Sud, vient du 
col des Frettes et de l'Aiguille Grive; c'est un synclinal droit ou presque 
droit, formé de couches verticales ou presque verticales. A peine, par 
places, se déverse-t-il un peu à l'Ouest. Arrivé à la vallée de Peisey, . 
il conflue avec un autre synclinal, rempli par du Trias de même faciès, 
également droit ou presque droit, de direction quasi normale, c'est-à-dire 
à peu près Est-Ouest. Sur la rive gauche de la vallée de Peisey, ce 
deuxième synclinal s'en va, dans la direction de l'Ouest, constituer la haute 
région forestière des Grands Bois ; dans la direction de l'Est, il suit la 
vallée même entre le Château des Mines et la Gura. L'élargissement de la 
vallée, à l'amont du Château des Mines et jusqu'à la Gura, tient évidem- 
ment à ce que cette vallée a été creusée dans le Trias du synclinal Est- 
Ouest, synclinal qui est certainement complexe et fait de plusieurs plis. Du 
Trias dans lequel s'est opéré le creusement de la vallée, il ne reste que 
deux placages, l'un sur la rive droite au-dessus des Lanches et des Bettières, 
l'autre sur la rive gauche, finissant en pointe près de Rosuel. A l'amont de 
Rosuel et des Bettières, le Trias disparaît sur les deux rives, sans doute 
parce que le synclinal se rétrécit et que son fond monte vers l'Est. On le 
suivrait plus longtemps dans le thalweg; mais celui-ci est encombré d'al- 
luvions et de moraine; en tout cas, le Trias ne dépasse guère la Gura, si 
même il y arrive. 

Dans le placage de rive droite, au-dessus des Lanches et des Bettières, 
les couches triasiques sont presque verticales ou plongent très fortement 
vers la vallée; derrière elles, on voit les assises métamorphiques, permiennes 
ou houillères, exactement concordantes avec les assises triasiques. Vu de 
loin, de la rive gauche, ce Permien (ou ce Houiller) a l'air de surmonter le 
Trias; en réalité, il le flanque. Dans le placage de rive gauche, il n'y a 
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guère que des quartzites, verticaux, ou plongeant très fortement vers la 
vallée. 

De ces nouvelles observations et de celles que nous avons faites, 
M. Raguin et moi, de l'autre côté du Mont Pourri, les conclusions suivantes 
sortent nécessairement. 

Tout ce que l'on voit de terrains secondaires dans la région Mont Pourri- 
Aiguille du Midi-Vanoise appartient à la couverture de ces massifs 
cristallins et non pas à leur substratum. 

Le Mont Pourri. est un dôme de terrains cristallins (permiens et carboni- 
fères) encadré par de profonds synclinaux où le Trias domine et qui, le 
plus souvent, sont droits ou presque droits. Ces synclinaux s'ordonnent en 
un système orthogonal, les uns étant à peu près Nord-Sud, les autres à peu 
près Est-Ouest. On les voit fréquemment confluer-, ils se sont formés simul- 
tanément. La large vallée à l'amont de Nancroix correspond à l'un des syn- 
clinaux Est-Ouest; au delà du hameau de la Gura, ce pli se vide de son 
Trias, mais il se poursuit en Pair, au-dessus de la Plagne, par un synclinal 
Nord-Sud qui va lui-même, au lac de la Plagne, s'unir à un synclinal Est- 
Ouest bien plus large et bien plus complexe, celui des cols de la Grassa et 
du Palet, de Tignes et de Val-d'Isère. A Tignes, la large bande synclinale 
Est-Ouest conflue avec une autre bande synclinale dirigée, non pas exacte- 
ment vers le Nord, mais vers le Nord-Nord-Ouest. Celle-ci passe aux Bré- 
vières et se poursuit, en Pair; au-dessus de la vallée de l'Isère qui, très 
visiblement, des Brévières à Sainte-Foy, a été déterminée par elle. De 
Sainte-Foy à la Pointe du Four, un court synclinal Est-Ouest rejoint le 
synclinal Nord-Sud /le . l'Aiguille Grive. Ainsi s'achève le tour du Mont 
Pourri. 

Le massif cristallin de l'Aiguille du Midi est, de même, encadré par des 

plis quasi orthogonaux, faits surtout de Trias : au Nord celui des Lanches 

et des Grands-Bois, à l'Ouest celui des Rocs du Diable et du Sérac, au Sud 

" celui qui passe en Vair au-dessus de la vallée de'Champagny et se prolonge, 

en s'élargissant et se compliquant, par la bande du col du Palet. 

Plus au Sud, surgit un troisième dôme, la Becca Motta; mais alors la 
disposition des plis se modifie. L'orthogonalité disparaît; en même temps 
s'affirme une tendance au déversement vers l'Est ou le Sud-Est. La Va- 
noise est un quatrième dôme cristallin, séparé du troisième par une bande 
synclinale dirigée vers le Nord-Est dont les plis se couchent au Sud-Est 
jusqu'à l'horizontale (la Réchasse, le Pelvoz), et séparé de l'immense anti- 
clinal houiller Maurienne-Tarentaise par une bande synclinale Nord-Sud, 
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d'abord droite (Plassas, Roc de la Pèche), puis déversée à l'Est, parfois, 
comme au col de Chavière, jusqu'à l'horizontale. A cela près (défaut d'or- 
thogonalité des plis et déversement vers l'Est ou le Sud-Est), il n'y a pas de 
différence entre la Vanoise et le Mont Pourri. 

Tous les plis que je viens d'énumérer sont des plis secondaires qui ont 
affecté la nappe du Briançonnais postérieurement à sa mise en place. Ils ont 
une énorme amplitude verticale, la surface de base du Trias oscillant, 
semble-t-il, d'une cote maxima voisine de 4ooo à une cote minima voisine 
de zéro. 

Ils ont affecté aussi la nappe des Schistes Lustrés, comme cela se voit 
dans les coupes de la région des Brévières (E. Raguin); mais la nappe des 
Schistes Lustrés est transgressive sur certains plis briançonnais et les mou- 
vements qui l'affectent elle-même sont plus simples. D'où il faut conclure 
que les deux phénomènes tectoniques, celui de la mise en place des nappes 
et de la constitution du paquet de nappes, et celui du plissement secondaire, 
ont, l'un et l'autre, duré longtemps, et que l'avancée de la nappe des 
Schistes Lustrés s'est produite sur la nappe briançonnaise déjà en partie 
plissée. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de l'hydrogénation catalytique 
des phénols. Note (') de MM. V. Ghignakd et G. Mingassox. 

Le mécanisme de l'hydrogénation catalytique des phénols est resté, 
jusqu'à présent, assez obscur. • 

Dès le début, Sabatier elSenderens ( 2 ), et Valider Laan, en 1903, reconnurent que 
la cyclohexanone accompagnait le cyclohexanol et ils attribuèrent sa présence à une 
réaction secondaire de déshydrogénation du cyclohexanol. En 191 1, Skita et Ritter( 3 ) 
conclurent de leurs recherches que la réduction du phénol pouvait aller par étapes 
successives et réversibles jusqu'à la phase benzène : 

OH* OH ^ C'H^O ^ OH^OH ^ C 6 H«° ^ CH" ^ CH°. 
En 192 1, Vavon et Détrie ( 4 ) démontrèrent (sur platine) que la cyclohexanone pré- 

( 1 ) Séance du 19 décembre 1927. 

( 2 ) Comptes rendus, 137, igo3, p. ioaô. 

( 3 ) D. ch. Ges., hk, 1911, p. 668. 

( 4 ) Comptes rendus, 172, 1921, p. ia3i ; Detrie. Thèse. Nancy, 1920. 
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cédait le cyclohexanol, mais n'élucidèrent pas les circonstances de sa formation; si 
bien qu'en 1923, Skita (') admettait que le phénol devait exister en équilibre avec une 
forme tautomère quinonique dont l'hydrogénation donnait directement la cyclo- 
hexanone : 

CO . GO ' 



HC 
HC 



CH H 2 (Y X ÇH 2 

CH H* cl /CH* 



CH 2 CH* 



Nous avons pensé que l'hydrogénation catalytique sous pression réduite, 
dont les précieux avantages se sont déjà manifestés en plusieurs circons- 
tances ( 2 ), nous permettrait encore ici de saisir la phase intermédiaire de 
l'hydrogénation et d'en éclairer le mécanisme. 

Après une étude systématique des conditions de la réduction, nous avons été 
amenés à employer du nickel monté sur ponce fine, de la grosseur d'une tête d'épingle, 
et réduit de l'hydrate, entre 280 et 3oo°. La- masse catalytique avait une longueur 
de 3o à 35 cm et portait environ 5s de nickel. 

Nous avons adopté, comme solvant du phénol, le cyclohexanol (1 partie 
pour 3 à 4 parties de phénol) après avoir étudié la stabilité de ce corps en pré- 
sence du catalyseur. L'expérience montre, en effet, que, pour chaque pres- 
sion, il existe une température critique à partir de laquelle le cyclohexanol 
se déshydrogène en cyclohexanone ; sous i8-22 mm , i55°; sous 3o mm , i57°; 
sous 5o mm , 1 60 °; sous ioo mm , 170 ; sous 2oo mm , 175°; sous 7Ôo mm , 180 , 
environ. 

Notre étude ne pouvait évidemment être faite qu'en restant dans la zone 
de stabilité du solvant. 

Nous avons ainsi reconnu que lorsqu'on abaisse progressivement la 
pression au-dessous de la pression atmosphérique, le pourcentage de phénol 
réduit en cyclohexanone et cyclohexanol s'abaisse rapidement, jusque 
vers ioo mm , présente ensuite un palier assez net, entre 100 et 5o mm 
(i5 à 16 pour 100), puis décroît lentement. La proportion de cyclohexa- 
none, d'abord très faible, croît lentement, présente également un palier 
(57-58 pour 100) entre 100 et 5o ,nm , puisse relève vers la courbe du phénol 



(') Lieb. Ann., 431, 1928, p. 1. 

(-) Grignard et Escouhrou, Comptes rendus, Ï7tj, iga3, p. 1860, et 177, 1923, 
p. 93. — Grignard et Mingasson, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1 173. — Voir pour 
les détails : Escodrrou, Thèse, Lyon, 1925, et Mingasson, Thèse, Lyon, 1927. 
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réduit. Si bien qu'en opérant sous 18 à 22 mm de pression, à la température 
de i5o", on ne réduit que 12 à i5 pour 100 du phénol introduit, mais on 
n'obtient absolument que de la cyclohexanone ('). 

Les dosages ont été faits : pour la cyclohexanone par le chlorhydrate d'hydroxyl- 
aminc, en déterminant l'acide chlorhydrique libéré [méthode Brochet et Cambier. 
généralisée par Kleiner ( s )], pour le phénol, par la méthode à l'iode de Messenger et 
Vorlmann, mise an point par Bedmann, W'eith et Brock ( 3 ). Mais nous allons voir 
que notre cyclohexanone est à l'état d'énol qui absorbe, lui-même, I 2 ; il a fallu, bien 
entendu, en tenir compte. 

Les recherches de l'un de nous (*) ayant montré que, beauconp plus fré- 
quemment qu'on ne le supposait jusqu'alors, les énols de cétones pouvaient 
être isolés à l'état libre, nous nous sommes demandé si la cyclohexanone 
n'apparaissait pas précisément sous cette forme comme on pouvait le penser 
en partant de la formule habituelle du phénol. 

Et, en effet,, si l'on dose, dans le produit brut de la catalyse (phénol, 
cyclohexanone, cyclohexanol solvant), l'H actif par la méthode de A. Job 
et Reich ( b ) on trouve 100 pour roo. Il n'y a donc pas de cyclohexanone à 
l'état ce tonique. 

Nous avons alors fait tomber le produit de la catalyse dans un mélange 
de 3 parties d'anhydride acétique et 1 partie d'acétate de sodium fondu à 
l'ébullition. La réaction est immédiate ( 6 ). 

Après traitement, on fractionne sous 17"" 11 de pression et l'on isole 

( l ) Vavon et Detrie (loc. cit.) avaient reconnu également l'existence d'un maximum 
dans la proportion de cyclohexanone formée. Ce maximum, variable avec le solvant, 
atteignait, 2 0,8 pour 100 dans I'éther. c'est-à-dire à peu prés la même valeur que le 
nôtre (20 à 22 pour 100). « * 

(-) Thèse, Nancy, 1928. 

( 3 ) Chem. News, 110, io,i4> P- ^S. 

(*) Grignard et Savard, Comptes rendus. 179, 192/4; P- 1 Tj^3 ; 182, 1926, p. 422: 
Bull. Soc. cliim., 37. 1926, p. 597. — Grignard et Blanciion, Bull. Soc. chim., 41, 
1927, p. 760. 

( fi ) Bull. Soc. chim., 33, 1923, p. j/ji5. — Notre résultat, bien entendu, n'est 
valable qu'avec l'approximation que comporte cette méthode, soit environ 4 pour 100. 

(°) Mannich et Hancu (D. cit.. Ges., 41, 1908, p. 564) ot »t obtenu l'acétate du cyclo- 
hexanone-énol en chauffant la cyclohexanone avec le mélange ci-dessus, mais à 240", 
pendant 5o heures Les conditions sont tellement différentes qu'on ne peut arguer que 
notre énol se soit fait au moment cln traitement'. D'ailleurs le dosage de l'Haetif est 
probant. Par saponification alcaline de leur acétate, les auteurs ci-dessus n'ont obtenu 
que de la cyclohexanone. 
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3 portions : 65-70 , 74"77° et 8o-85°. La première est l'acétate de cyclo- 
hexyle, la troisième, l'acétate de phényle. La deuxième est Facétate de 
cyclohexanone-énol qui distille à 75-77° sous 1 7' nm . On isole, à côté, quelques 
gouttes d'énol, à 55-6o°, sous i r j mm . L'acétate de l'énol est un liquide inco- 
lore, très stable, d'odeur fruitée agréable. On a 

Calculé 
Trouvé. pour C s H>0 2 . 

C pour 100 68,3 68,67 

H pour 100 8,6 8 ,-07' 



d'où 



«--f- a 



: 38 , 37, Calculé Rm = 38 , 29 



Une ébullition de 36 heures, à reflux, ne sépare que des traces d'acide 
acétique. 

II. a résisté intégralement à une ébullition de 5 jours avec un excès d'eau. 
Nous l'avons hydrolyse complètement en le faisant bouillir, pendant 
5 heures, avec une solution aqueuse d'acide oxalique à 10 pour 100. Nous 
avons, en effet, constaté, après Rumeau( 1 ), que cet acide est un stabilisant 
des formes énoliques. 

L'énol extrait distillait à 55° sous i2 m,u . Son hydrogène actif n'a pu être 
mesuré qu'au bout de 12 heures. II titrait alors 78 pour 100, et nous avons 
constaté qu'il évoluait rapidement. Au bout de 36 heures, il ne titrait plus 
que 58 pour 100; après 60 heures, 38 pour 100, et après 90 heures, 12,3 
pour roo. La courbe de tautomérisation est une ligne droite. En la prolon- 
geant jusqu'à l'origine, on trouve que l'énol, distillé aussitôt après l'hydro- 
lyse, devait titier à peu près 88 pour 100. Il est probable qu'en réduisant 
un peu la durée de l'ébullition nous l'aurions obtenu encore plus pur( 2 ). 

De la même manière, nous avons pu, dans des conditions peu différentes, 
obtenir uniquement, par hydrogénation du />-crésol, le ja-méthyl cyclo- 
hexanone-énol («ô 2 = i,455o7 pour un mélange céto-énolique titrant en- 
viron 80 pour 100 d'énol). Sa tautomérisation, facileîà suivre par l'indice h, 
est complète en. 24 heures. Son acétate bout à 92-93°, sous i2 mm , et à 



(•) Bail. Soc. chim., 33, 1914, P- 782. 

{-) Nous avons essayé d'obtenir directement l'acétate de l'énol en hydrogénant l'acé- 
tate de phényle, mais nous nous sommes heurtés à la réaction déjà observée sur 
d'autres éthers-sels. Entre i8»" u et 5o mm de pression et entre i5o'et 160°, on obtient 
intégralement benzène el acide acétique. On pourrait même envisager l'utilisation de 
ce procédé pour passer d'un phénol à l'hydrocarbure aromatique correspondant. 
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191-192 , à la pression ordinaire. 

Trouvé = 69,7 H = 9 , 2 

Calculé = 70,1 H=9,i 

rf* 4 = 0,9813, ni 1 — 1 ,46086. 

De même le carvacrol nous a conduits à l'acétate du carvomenthone-énol 
(à côté de carvomenthone) qui bout à io3-io5° sous ii""", et évolue très 
lentement : rej, 3 = 1,46196; d]^ = 0,947. Odeur menthée. 

Le carvomenthone-énol distille à 104-106 , sous n mm . «„" = 1,4624, 
pour un mélange à environ y5 pour 100 d'énol. La tantomérisation est 
complète au bout, d'une heure. 

Il n'est pas douteux, après ces résultats, que l'hydrogénation catalytique 
des phénols se poursuit suivant ce que permettait de prévoir la formule de 
Kekule. Tout se passe comme si les deux doubles liaisons non contiguës à 
l'hydroxyle étaient d'abord hydrogénées pour donner l'énol de la cyclo- 
hexanone correspondante. Celui-ci se tautomérise quand on l'isole sans 
précautions spéciales, mais fixe directement H 2 pour donner le cyclohexanol 
correspondant quand on prolonge l'hydrogénation. 

Cependant, quand on hydrogène à une température plus élevée que la 
température critique de dissociation du cyclohexanol, on peut obtenir de la 
cyclohexanone par dédoublement secondaire. C'est ce qui est arrivé à 
Sabatier et Senderens qui opéraient à des températures supérieures, de 35 
à 5o°, à la température critique. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur V application de la loi de similitude aux périodes de 
formation des tourbillons alternés de Bénard-Karman ('). Note ( 2 ) de 
MM. C. Camichel, F. Dupin et M. Teissié-Soi.ier. 

Nous avons étudié les périodes de formation des tourbillons alternés qui 
prennent naissance dans le sillage de cylindres droits à section circulaire, 
placés dans un champ de vecteurs vitesses uniforme. La vitesse était 
mesurée par chromophotographie et les périodes déterminées par observa- 
tion directe. 

Si les lois de similitude s'appliquent, la courbe ayant comme abs- 



(*) Voir Comptes rendus, 184, 1927, p. i5og. 
( ! ) Séance du 19 décembre 1927. 
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et la viscosité du fluide. C'est ce que vérifie l'expérience {fig. i). Les points 
expérimentaux considérés correspondent à des abscisses supérieures à 47 ; 
les points d'abscisses inférieures à ce nombre sont obtenus par une méthode 
différente. . 

II. Par analogie avec ce qu'avait fait Osborne Reynolds sur les tubes, 
nous avons recherché s'il existe un nombre critique unique R marquant 
la naissance du régime turbulent dans le sillage d'un obstacle immergé, 
c'est-à-dire l'apparition des tourbillons alternés. 

Si, pour un obstacle de diamètre déterminé, on observe en partant d'une 
vitesse nulle les aspects successifs du sillage pour des vitesses croissantes, 
on constate que, jusqu'à une vitesse bien définie W„ le sillage est parfai- 
tement symétrique par rapport au plan passant par l'axe du cylindre et 
parallèle à la direction de l'écoulement et comprend les courbes à points 
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singuliers que nous avons mises en évidence ( 1 ) et que nous conviendrons 
d'appeler a, (3 (Jig. 2). Cet aspect correspond au régime laminaire ou de 
Poiseuille. Pour un obstacle de petit diamètre, si l'on dépasse la vitesse W , 
le sillage prend brusquement un aspect ondulatoire provenant de la naissance 
de tourbillons alternatifs. 

Pour les obstacles d'un assez gros diamètre, voisin par exemple de 10™, 
la période de transition correspondant au passage du régime de Poiseuille 
au régime turbulent a une durée notable. Ce fait s'explique d'ailleurs 
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aisément en remarquant que les durées 8 d'établissement du régime suivant 

la loi de similitude, satisfont à la relation f = jyr Nos résultats montrent 

que ce nombre critique R est unique, et que, dans les conditions de nos 
expériences, il est compris entre 47 et 48, ce qui correspond à un para- 
mètre de Strouhal S„ de 0,117. 

III. Pour étudier rétablissement du régime turbulent, nous avons 
employé un procédé ne pouvant en aucune façon perturber ('-) I'écoule- 



( l ) Comptes rendus, 180, 1926, p. 1507. 

( i ) Tandis que d'autres procédés d'observation, par exemple l'emploi de fluides 
colorés, sont susceptibles d'altérer, dans une certaine mesure, les phénomènes en 
raison de la vitesse du fluide introduit dans la masse, surtout pour des écoulements à 
faible vitesse. Pour des vitesses élevées, comme c'est le cas dans Jés recherches de 
M. Toussaint, la méthode est parfaitement correcte. 



Comptes rendus, n" 25, 19 décembre 1927. — Camighel. 
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ment et permettant d'habiller, à. l'aide d'un précipité blanchâtre, les 
courbes à points singuliers. Le cliché (fig. 3, n° 1) donne l'aspect du sil- 
lage en régime de Poiseuille. Si par une manœuvre convenable on amène 
la vitesse à la valeur critique W , on assiste d'abord à l'écrasement des 
courbes par deux tourbillons (fig. 3, n os 2 et 3) symétriques transitoires. 
On voit ensuite ces courbes se reformer (fig, 3, n° 5 4 à 8). Cependant, 
comme le régime turbulent est atteint, il apparaît à l'extrémité des courbes 
et alternativement de chaque côté de petites déformations, de sortes d'en- 
coches (fig. 3, n os 9 et 10) représentées schématiquement par le croquis 
{fig- 4)- Ces encoches deviennent de plus en plus marquées; la queue du 
sillage, jusqu'alors immobile, commence à osciller légèrement (fig. 3, n os ll 
^t 12). Les courbes a, 3 se déforment de plus en plus, tandis que les encoches 
s allongent sous forme de traînées sinueuses qui se rapprochent progressi- 
vement de la queue centrale. L'amplitude de l'oscillation de l'ensemble 
augmente jusqu'à atteindre, une valeur limite (fig. 3, W» 13 à 20). Le 
régime permanent est établi. 

Pendant la durée du régime de transition, la fréquence des tourbillons 
alternés reste invariable et égale à la fréquence de ces tourbillons en régime 
permanent. 

IV. Les trajectoires des diverses particules fluides décrivant les 
.courbes a, [i perturbées par les tourbillons (fig. 5) permettent de déter- 
miner une période unique dont la valeur concorde avec celle déduite de la 
courbe de Strouhal. Si l'on rapproche ce résultat du fait que les franges 
du régime turbulent s'immobilisent simultanément dans toute la masse, on 
peut conclure que l'on se trouve en présence d'un régime turbulent mono- 
périodique. 



ASTRONOMIE. — Observations faites à l 'Observatoire de Ksara du passage de 
Mercure sur le Soleil, le 10 novembre 1927. Note ( 1 ) de M. B. Beri oty. 

Conditions de l'observation. — Mercure était déjà sur le Soleil lorsque 
celui-ci s'est levé. Ciel sans nuages au début et durant une partie du pas- 
sage ; pendant la dernière heure, les nuages apparaissent et se multiplient; 
néanmoins, les deux derniers contacts ont pu être observés. L'effervescence 
de l'air a toujours été grande, l'agitation extrême du bord du Soleil au 



(') Séance du 28 novembre 1927. 
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moment des contacts rendait l'observation difficile. On apercevait sur le 
Soleil trois" groupes de taches non loin desquelles Mercure a passé; le 
groupe le plus considérable était presque au centre du Soleil, il comprenait 
un grand nombre de lâches, dont l'une très grande, avec un noyau étendu. 

Observations. — Elles ont été faites par M. Combier (C) et moi (B), 
tantôt avec une lunette azimutàle de io4 mm (grossissement 80), tantôt avec 
l'équatorial de aoo mm réduit par un diaphragme à 8o mm ; le grossissement 
de i3o a été remplacé peu après le début par un autre de 118. 

Contacts. — Dernier contact, intérieur I; dernier contact extérieur E; 
durée de la sortie D. (Pour Ksara, ona ? = 33° 49' 25 " N > " A = a"33' n 33 s ,6, 
heures exprimées en temps universel TU.) 

Heures calculées. 





1 . . . 1 o h 5 1 m 


44% 6 


E... io h 53 m 2D s ,6 
Heures observées. 


D... i m 


4i s 




I. 


O-C. 


E. O-C. 


D. 


— c. 


(C) 


io h 5i m 45%2 


+ o%6 


io"5a m 48%2 — 3 7 %4 


i m 3 S 


— 38% 


(B). 


IO h 52 m 16% 7 


-+-32% I 


io h 53 m 46%4 +20% 8 


i' ra 2 9 %7 


-n%3 


(B)- 


-(G) -f-3i%5 




+58% 2 


+26% 7 





Remarques. — M. Combier observait en plein air; j'observais à 
l'équatorial non loin d'ua toit dont la proximité a pu rendre les images 
plus mobiles, et, en fait, l'agitation était très vive ; de ce chef, comme j'ai 
attendu pour marquer l'heure du contact intérieur que tout filament lumi- 
neux ait indubitablement disparu entre Mercure et le bord du Soleil, un 
retard de quelques secondes (moins de 10) n'est pas impossible. Pour 
M. Combier, au contraire, le bord du Soleil paraissait à peine ondulé, et 
il a pu qualifier le contact de géométrique. Je crois avoir observé le contact 
de sortie avec une certaine précision ; il me parait difficile d'admettre un 
retard dépassant 2 ou 3 secondes, malgré la très forte effervescence du bord 
solaire; celle-ci était telle que M. Combier voyait se produire dans le 
disque du Soleil des encoches pareilles à celle produite par Mercure ; il y 
aurait peut-être là une cause d'une appréciation prématurée. 

La divergence de nos observations doit sans doute s'expliquer en grande 
partie par l'extrême agitation des images, mais n'est-elle pas aussi une 
nouvelle preuve à l'appui des remarques faites par Wolf et André (<) au 

(*) Annales de V Observatoire de Paris : Mémoires, 10, B, p. 4. 
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sujet du passage de Mercure le 4 novembre 1868. Les écarts' de 61 observa- 
tions du dernier contact intérieur varient de io s à56% et ils atteignent 5o%7 
pour la sortie complète sur 53 observations. Des constatations analogues ont 
été faites d'autres fois, par exemple, au passage du i4 novembre 1907 (*), 
où pour le dernier contact intérieur les écarts entre les heures notées par 
les meilleurs observateurs atteignent 45% 25% 20% 5 respectivement aux 
Observatoires de Nice, Marseille et Toulouse ; pour la sortie totale on trouve 
de même 3o% 28% 20% 21% 26" à Nice, Marseille, Lyon, Besançon et 
Bordeaux. 

Observations diverses. — Nous n'avons observé de 'goutte noire ni l'un ni 
l'autre. Au moment de la sortie rien ne distinguait la couleur de Mercure du 
fond du ciel environnant, et, dès sa sortie complète, Mercure a totalement 
disparu. A tous les deux Mercure a paru rond et de couleur nettement plus 
foncée que le noyau des taches solaires, le contraste rappelait celui du noir 
d'ivoire et du vert olive. L'un de nous n'a pas vu d'auréole à la planète ou 
l'a à peine soupçonnée, l'autre l'a fréquemment remarquée sans pouvoir 
affirmer son objectivité. 



BOTANIQUE. — Vue cT ensemble de nos connaissances phytogéogra- 
phiques du Maroc : Les étages climatiques de végétation. Note ( 2 ) de 
MM. R. Maire et L. Emberger. 

Le Sahara s'avance jusqu'au seuil de l'Atlas. Le Tafilalelt et le bassin du 
Draâ lui appartiennent presque exclusivement. Ces territoires forment 
Vétage saharien ou désertique. Le Dattier (Phoenix dactylifera L.), bien 
que subspontané, caractérise admirablement cet étage. Le désert tend à 
franchir l'Atlas saharien à l'Est et à contourner, à l'Ouest, le Grand 
Atlas, mais ces régions étant mieux arrosées, il devient steppe. TJn nouvel 
étage climatique, Vétage steppique, s'est différencié ( 3 ). Le Sous, le Haouz 
et le Tadla lui appartiennent, ainsi que, à l'Est, les Hauts-Plateaux, la 
vallée de la Moulouya et l'Amalat d'Oudjda. Cet, étage se présente avec des 
caractères divers : à l'Ouest la steppe est une savane à Argania, à Acacia 



( l ) 



l ) Bulletin de la Société astronomique de France, 1907, p. 538 et suiv. 
( ! ) Séance du 5 décembre 1927. 
( J ) La steppe ne peut pas se différencier entre Mogador et Agadir, la côte s'élevant 
trop brusquement. 

C. R., 1927, a* Semestre. (T. 185, N« 26.) Il3 
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gummifera Willd. ou à Zizyphus Lotus L. ; à l'Est règne la steppe à Stipa 
tenacissima L. ou à Artemisia herba alba Asso avec, par endroits, des forêts 
steppes à Pistacia atlantica Desf. et Zizyphus Lotus ou à Juniperus phoeni- 
cea L. (part). 

Tânotr 




T"" — I Étage saharien , Étage du, Dattier. (Phoenùc dàctyttfera V.). 

I l Étage steppique .- Type oriental •./Stipa tenacissima L.,; homologues : Artemisia Herba alba 
Asao, Juniperus phoenicea L. (part.), Pistacia atlantica Desf. Type occidental : SaTane à 
Argania; homologues : Zizyphus ou Acacia gummifera Willd. 

1 i \,J Étage méditerranéen-atlantique et méditerranéen. Horizon inférieur : Callitris. Homo- 
logues : Juniperus phoenicea (pan.), Pinus hatepensis L, (part.), Quercus Suber (part.) ou 
Olea*PUtacia-Chamaerops, suivant le spl. et la pluviosité. Horizon supérieur : Quercus 
Ilex •ea formation xêrophile. Homologues : Pinus halepensis (part.) et Cupressus. 

l'-'JI-'Kl Étage méditerranéen-montagnard : Quercus Ilex en formations submésophiles. Homologues : 
Q. lusifanica D. C. et var., Q. Suber, Pinus Pinaster. 

UilHililfli Étage subalpin . Çedrus ou Juniperus thùrifera. 

WÊÊKl Étage alpin : Végétation alpine différant suivant la nature du sol. 

iVota : Les trois étages inférieurs qui se superposent en montagne se juxtaposent en plaine et y 
deviennent des régions et des domaines. 



A l'étage steppique succède V étage méditerranéen-atlantique. Il est très 
développé, surtout au Maroc occidental septentrional. Cet étage comprend 
deux horizons : un horizon inférieur à Callitris articulata (\ahY)Murh., ou à 
Juniperus phoenicea L. (part.), Pinus halepensis L. (part.); un horizon supé- 
rieur à Quercus Ilex L. en formation xêrophile ou Pinus halepensis (part.), 
Cupressus sempervirens L. Sur terrains plats, et lorsqu'il tombe plus de 4oo ram 
de pluie, l'horizon inférieur est occupé par Quercus Suber L. sur sol siliceux 
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par une forêt-parc claire à Olea-Pistacia atlantica-Chamaerops sur sol argi- 
leux. 

Au-dessus de l'étage méditerranéen-atlantique vient Yétage méditerra- 
néen-montagnard. C'est l'étage des Chênes à feuilles caduques (Q. lusitanica 
D. C. et var.), du Chêne-Liège montagnard et du Pin maritime (Pinus 
Pinaster L.), mais ces arbres qui caractériseraient bien l'étage montagnard 
sont peu répandus. Aussi est-ce le Chêne-vert qui en est l'essence la plus 
répandue; il y forme de belles futaies relativement hygrophiles. Le Chêne- 
vert caractérise quantitativement et physionomiquement l'étage montagnard 
au Maroc comme, d'ailleurs, dans toute l'Afrique du Nord; mais comme il 
est susceptible de chevaucher sur plusieurs étages climatiques à cause de sa 
grande plasticité, l'étage montagnard est en Afrique du Nord l'étage le plus 
difficile à délimiter. Cet étage est fréquemment mal individualisé, et il 
arrive même que les étages méditerranéen-atlantique et subalpin se le par- 
tagent (Moyen Atlas : Chaîne du Gaberraal). 

L -1 étage subalpin est l'étage du Cèdre [Cedrus libanotica Link . subsp. atïan-^ 
tica (Man.) Holmb.] ou du Juniperus tkurifera L. 

Les hauts sommets sont occupés par un étage alpin typique, caractérisé 
par une végétation alpine très nette différant suivant la nature du sol. 

La carte ci-contre résume les caractères des étages climatiques de la 
végétation. 

M. A. b'Absowval fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de 
M. A. Thooris van Bourg, intitulé Le chant humain dont il a écrit la 
Préface. 

M. C. Matignox fait hommage à l'Académie d'un Quvrage de M. Émue 
Lenohi iï intitulé Les synthèses totales en Chimie organique, dont il a écrit la 
Préface. 

Dominations. 

MM. Charles Depëret et Maurice Lugeon sont désignés pour représenter 
l'Académie à l'inauguration du monument élevé en souvenir de M. Wilfrid 
Kilian à l'Université de Grenoble, le 8 janvier 1928. 

M. C. Kœnigs est désigné pour représenter l'Académie à la séance 
solennelle que la Fédération française d'athlétisme tiendra à la Sorbonne, 
le 25 janvier 1928. 
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CORRESPONDANCE. 



M. J. Auclair, élu Correspondant pour la Section de Mécanique, 
adresse des remercîmenls à l'Académie. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Nouvelle théorie de V écoulement des eaux pluviales d'un plan incliné, 
par Alfred Vitols. 

2° Poul Freudenthal. Expérimental rickets . 

3° Nouvelles recherches expérimentales sur le comportement sexuel de 
Coprinus micaceus, par René Vandexdries. 



M mcs Pierre Allorge-Gatim, Cusco; 

MM. Henri Abraham, Emile Argand, Lucien d'Azambuj a, Jean Barotte, 
Georges Bohn, A. Borrel, Augustin Boittaric, Louis de Broglie, Pierre 
Bugxon, Georges Cerf, Georges Chavanne, André Courtier, Lucien 
Cuéxot, Fernand Dagui\, Henri Daudin, Alexandre Dauvillier, Edouard 
Davaux, Adrien Davy de Virville, André Demay, Jacques Duclaux, 
Francisque Dumont, Clément Duval, René Fabre, Gabriel Vo'èx, Marcel 
Gautier, Jean Gérard, Charles-André Guillaume, René Herpin, Henri 
Humbert, Fërnand Holweck, Marcel Jobelot, André Klisc, Emue 
Kohs-Abrest, M. Langekon, André Léri, Gustave Lesrouykies, Henri 

LoNGCHAMBON, ANDRÉ LwOFF, MlCHEL MÂCHEBOEUF, LoUIS MeRKLEX, FeRNAND 

Moxpillard, Henri Neuville, le Père Poisson, Georges Reboul, Edmond 
Rolants, Edmond et Etienne Sergent, Pierre Sève, Dimitri Sensacd de 
Lavaud, Jean Verge, Ernest Vessiot, Paulin Vezeaux de Lavergxe, 
Stanislas Zaremba adressent des remercîments pour les distinctions accor- 
dées à leurs travaux. 

MM. Désiré Bois, Norbert Casteret, Emilio Damour, Gaston Delé- 
pine, Gaston Fayet, Paul Pallary, Marcel Pktit, Gustave Rappin, 
Pierre Teilhard de Chardin, l'Ecole nationale vétérinaire de Lyon, 
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L ECOI.B SUPÉRIEURE d'aÉROVACTIQUE: ET DE CONSTRUCTION MECANIQUE, l'EcOLE 
TECHNIQUE DE PHOTOGRAPHIE ET DE CIXE>IATOGRAI>HIE, LA FÉDÉRATION FRAN- 
ÇAISE l>ES SOCIÉTÉS DE SCIENCES NATURELLES, LE MUSÉE d'iIISTOI.OGIE DE 

l'Hôpital Saint-Louis adressent des remercîments pour les subventions 
qui leur ont été attribuées pour leurs recherches. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Conditions aux limites comportant des dérivées 
tangenticlles . Note (' ) de M. Maurice Gevrey. 

Nous avons formé, dans deux Notes antérieures ( a ), la solution des pro- 
blèmes aux limites du type elliptique dans un domaine D sur la frontière S 
duquel on donne une relation linéaire entre les valeurs de la fonction 
inconnue u et de sa dérivée conormale. Il y a trois procédés : i° avec fonc- 
tion de Green; 2° sans fonction de Green;- 3° à l'aide d'intégrales éten- 
dues à S, formées avec la solution fondamentale et analogues aux poten- 
tiels. Comment opérer quand la condition aux limites contient des dérivées 
tangentielles? Traitons la question dans le plan : soit 

4<c(w)=-5 \-R(p)-j^ + K(p) u = L(p) [n normale intérieure] 

la condition donnée en tout point p d'un contour C possédant une courbure 
finie. La troisième méthode, qui conduit, pour H = o, à une équation de 
Fredholm contenant une intégrale simple, n'est plus applicable telle quelle 
pour H^o; elle nécessite une élude spéciale des valeurs principales et une 
modification de Ja théorie classique de Fredholm ( 3 ). Les deux premières 
méthodes au contraire, parce quelles utilisent des intégrales doubles, con- 
duisent au résultat aussi simplement que dans le cas où H = o. 

Procédons d'abord à l'aide d'une fonction de Green Gj 1 . Soit l'équation 



( l ) Séance du 19 décembre 1927. 

{-) Comptes rendus, 184, 1937, p. 1109, n os 1 et 2, et p. 1682, n os I et IL J'ai vu 
depuis que M. Sternberg (Màthematische Zeitschrift, 21, 1924, p. 286) a employé, 
pour trois variables, un procédé analogue au troisième, mais en partant delà solution 
fondamentale L) de l'équation auto-adjointe, ce qui, avec le calcul de U, introduit 
trais équations intégrales. 

( :! ) Voir E. Picard, Leçons sur quelques types d'équations aux dérivées partielles, 
Chap.IX, XetXI. " 
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intègro-diffêrentiellc ( ' ) 

Fp(«) = \u~h a- hb~ hcu-i- ! I rp«/ M (^(»ji = /, 

• n 

où les coefficients sont fonctions de P(a?, y) et qui comprend, comme cas 
particulier (T = o), l'équation linéaire du type canonique elliptique. L'équa- 
tion adjointe est 

<-i \ » àat> dbv r /* ,, , 

<F( <<) = Ac - — — — -h <:v -+-J J rUf/uj-O. 

On peut former Gp 1 , infinie comme i?PIT pour PII = o, soit comme solu- 
tion de F = o en P et vérifiant <h c = o, soit comme solution de 5> = o en II et 
vérifiant une condition analogue à d; c =o, mais où H a été remplacé par 

— H et K par K -, mx — b[i (a, {3, cosinus directeurs de n). Il suffît, 

pour démontrer que ces deux conditions donnent la même fonction G, de 

former / / [cF(«) — u3<(ç)]d<i>, comme dans la démonstration de la rela- 

J J • 

tion d'échange relative à la fonction de Green classique. La solution u est 
alors 

" p== ^ fL( P )GÇds-+- l-Lf ffrGÇdo*. 

Pour calculer G, par exemple en tant que solution de F P = o, nous 
introduirons le point-image F f de P, qui est ici un point extérieur à D, 
coïncidant avec P sur G et tel que les déplacements normaux infiniment 
petits de P et P, à partir de C soient équiopposés (si l'on formait G comme 
solution de S r n : = o, on prendrait l'image de II). 

Soient alors r, ô et ?\ , 9< les coordonnées polaires, de pôle II, des points P 
et P, : nous utiliserons les, fonctions harmoniques conjuguées £ r et pour 
former la fonction auxiliaire Vp et nous poserons, jjl et v étant fonctions 
deP, 

Vp r = £ r ■+- pt. £ r\ -t- v0, . 



(*) On peut ramener à cette forme les équations où figurent une intégrale double 
portant sur u et ses dérivées des deux premiers ordres et une intégrale le long de C 
portant sur u et ses dérivées premières. Voir Comptes rendus, 179, 1924, p. 663. 
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Sur C, r = i\ , 9 = 6 , et 

dSr d£r\ dQ àd l d£r __ d-Cr, ._ <?0 _ «W, 



<?5 ds dri an an dn as ds 

iïr + iu + ttp.-., , 

d« ' os 



+c(V?) = 4»(f* + i)J?r -+- <Kfx) 9 +.(1 - f* - H v) ^ •+• (H -+- Hp - v) Affr 



En annulant les coefficients du second membre, de manière que V satis- 
fasse à (!;<.= o, on obtient les valeurs de jj-, v et de leurs dérivées normales 
"«Ht C et le calcul de G à partir de V s'effectue ensuite, comme nous l'avons 
expliqué dans notre première Note citée plus haut, a*u moyen d'une équa- 
tion intégrale de Fredholm. 

Si l'on veut opérer sans fonction de Green et, par suite, sans utiliser 
l'équation adjointe, on part de la même fonction V et l'on pose 



u P = ! Yî» 1 tp M o?&) M -+- Xn-, 



y étant une fonction vérifiant la condition ^ C (^) = L; u vérifié aussi cette 
condition et, en écrivant que F(w) =/, on obtient l'équation intégrale 

:iira>p--t- / / F P (Vj I )f M c?u M +Fp(x)— /=« 
J J B 

Le choix de y., ainsi que celui de \i et v, comporte une grande latitude ; il faut 
que F(^), F( y.) et F(v) soient de nature à permettre la résolution de l'équa- 
tion intégrale à laquelle on est conduit : la nature de H, K, L permet d'ob- 
tenir j£, rx, v plus ou moins simplement. Si, par exemple, L satisfait à la con- 
dition de Lipschitz généralisée, l'intégrale - / — s- ds pourra jouer le rôle 

7tJ cP P ' 

àey,d étant la distance de P à G. 

Nous avons déjà rencontré un problème de ce genre, mais avecK — L = o, 
dans la résolution de Y équation des marées dynamiques (' ). 



(') Comptes rendus, 179, 1933, p. i?43. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Dé 1er mi nation des éléments linéaires de Liou- 
ville pour lesquels V équation des lignes géodésiques admet au moins deux 
intégrales rationnelles en la dérivée première . Note (') de M. Jui.ts Duach. 

La détermination, donnée antérieurement ( 2 ), des formes les plus géné- 
rales de X(«, v) pour lesquelles, en posant 5< = ^j- = i avec P = t- ' 
q = 3- ) 1 équation 

, _ d$ dw dtf do d$ do dtf do 

x ' dp du du dp dq àv dv dq 

admet pour <p une solution rationnelle en (jd, q) (ou même de forme plus 
générale), conduit à des transcendantes \ de nature assez compliquée, 
dépendant de fonctions arbitraires. Il n'en est plus de même si Ton exige 
que l'équation (1) possède au moins deux solutions rationnelles en p,q. Une 
méthode régulière, basée sur l'analyse précise des relations qui lient, sui- 
vant les différents cas, toutes les solutions envisagées de (1), nous a permis 
la détermination effective de X(«, v). En voici l'application aux éléments 
linéaires de Liouville oùX(w, v) = G((3) — F(a) ( è 3 = u + c, a = u — v), 

F ~t- G 
pour lesquels on a l'intégrale quadratique 9 = p 3 -+- q" 2 4- ipq F _ ç , une 

autre, transcendante, d; étant donnée par d<h = — ===== + —====•■ ■ 

Il s'agit donc de trouver les formes de F et de G pour lesquelles l'équa- 
tion (&<, /) = o admet une intégrale/ rationnelle en (p, </), ce qui entraîne 
ici l'existence d'une intégrale entière en (p, q). 

A. Dans le cas simple où A ne dépend que de a (ds- de révolution), <p est 

.... ,, lCi , o da. 

linéaire : <p =p + q avec <ftp == d'p + —====■• 

Si /est une intégrale de degré men/),y, ^-. qui se réduit à -jL est une 



( 4 ) Séance du 19 décembre 1927. 

( 5 ) Cf. Comptes rendus, 169, 1919, p. n55, et ma Communication dans les Pro- 
ceedings of the international Congress of Mathematicians de Toronto, 1924. 
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intégrale de même degré; donc -~ également, etc. Le cas principal donne 

*£ = */ avec k = ±i; "d'où (|y=/c/ 2+ P.( ?); 

où£2(<p)est un polynôme d'ordre im à coefficients constants. Il convient 
ici de remplacer <p 3 par h et de distinguer deux cas suivant la parité de m. 

On aura, par exemple, f = \jh M sin (3 — Â~yh — 4^- cos P, °ù M, poly- 
nôme en A, satisfait à la condition -rv(^ — -4^0 — 2X'- — h/<M = o. 
' dot. 1 K J da 

La détermination des coefficients de M et de "k résulte de l'existence de 
l'intégrale première 

(^) 2(/l ^ 4> - ) + /iM2=ff(/i) ' 

où a(h) est un polynôme en h à coefficients constants, de même degré que 
le premier membre et n'exige qu'une quadrature qui introduit cosa. Ici, 
~h est algébrique en cosa. 

Des cas de dégénérescence conduisent aux équations -—■ =f, ~f~ = a (<p), 
■~r = g (<p), pour lesquelles a est algébrique en e a - ou bien en a. 

B. Pour la forme générale de Liouville, si l'intégrale de degré minimum 
est de degré (2m + 1) en (p, q) on peut l'écrire 

où $, polynôme en © d'ordre m, doit satisfaire au système déduit de 

Ici ^- est une nouvelle intégrale de degré (2/72+2), jf; est de degré 
(2TO + 3) et l'on a, en général, -jy-, — (#<p + l)f, où /c, L sont des 
constantes absolues; d'où l'on conclut (-tt) = (/îo + /)/ 2 + 0(tp), où £2 

est un polynôme" à coefficients constants de degré (2m +1). Tout peut 
se déduire de là; d'abord la forme de $ en a, |3 : * — A(ç>, a)B(o, (B) où A 
et B sont deux polynômes en de degrés /■, s avec r.+ s = m et ensuite 
avec les équations différentielles pour les coefficients de A et F par exemple, 
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leurs intégrales, comme plus haut. Les fonctions F et G sont algébriques 
en cosa, cos(3, ou en cosAa et cosAf3. 

Des modifications de pure forme sont à apporter si l'intégrale y de degré 
minimum est de degré pair (2m + 2). Les cas de dégénérescence donnent 
F et G algébriques en a et en p 1 . 

G. Les intégrales linéaires et quadratiques doivent être traitées à pari. 

Si y* est linéaire enp, q, on peut avoir ■— = kf s -\-(l® H- m)/", d'où l'in- 
tégrale première f^y= ^ /"+(/© + TO)/ 2 + 0(ip), oùQ, est du second 
degré en ç>. 

Si/est quadratique en j», q, on aura c -~ = kf* + (7<p + m)f-\- n, où A-, /, 

m, n sont des constantes, et ( ~ ) = -^ y" 3 + (7<p + to)/ 2 + 2 n/+0(©), 
i2(<p) étant du troisième degré en <p. Ces formes font pressentir l'apparition 
des fondions elliptiques dans F et dans G. 

On retrouve ainsi, par une méthode élémentaire, les résultats dus à 
l'étude ingénieuse et profonde faite par M. G. Kœnigs de l'équation 
fonctionnelle dont dépend le problème ( 1 ). Le détail de ces recherches 
paraîtra prochainement ailleurs. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles et intégrales 
non linéaires. Note de M. Léi»n Pomey, présentée par M. L. Lecornu. 

I. Nous allons établir l'existence des solutions des équations intégrales de 
la forme 

F (*i7) + M / P[&,y, t, c, co(t, ç)] dt"*àvP 



J(^j) + * f f Q[x,J, t, v,<?(t, v)]dt m dvP 



'ut *s p 



où P et Q désignent des polynômes entiers par rapport à l'inconnue cp, les 
coefficients étant analytiques en ce, y, t, v. Nous étendons à ce nouveau 
type le résultat général que nous avons obtenu précédemment ( 2 ) au sujet 
des équations normales. 

(*) Cf. G. Dàrboux, Leçons sur la Théorie des surfaces, 4'' Partie, 1896, Note II, 
p. 368. 

(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 437. Nous avons aussi démontré ce résultat pour 
certaines équations intégro-différentielles aux dérivées partielles (Comptes rendus, 
185, 1927, p. 5a5). 
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Les conclusions subsisteraient d'ailleurs s'il y avait au numérateur et au 
dénominateur d'autres termes contenant en facteurs encore d'autres inté- 
grales avec des ordres de multiplicité différents. Bien entendu, les résultats 
s'appliquent d'eux-mêmes aux équations différentielles ordinaires ou aux 
dérivées partielles qui sont des cas particuliers des précédentes. 

II. Pour abréger, exposons le principe de la méthode sur le cas simple 
de l'équation 

f(a> t y) + l f f g{x, y, l, e)<p(f, v) dt m dv» 



(1) y(œ,y) = 



f h(x,y. t : v)®(t, v)dt m dvP 

m J p 

Elle est formellement satisfaite par le développement en série 

n.zzH-05 

dont les termes successifs sont définis par les formules de récurrence 



(2) 



P«0,7) ; 






en posant 

Cherchons des conditions de convergence absolue et uniforme. Nous 
faisons les mêmes hypothèses et conventions générales que dans la Note 
précitée (en haut de la page 438-) sur le domaine d'holomorphie D x , D r des 
coefficients f, g; h et sur les chemins d J intégration. Soient alors M la borne 
supérieure de [f(& y y)\ dans (D*, D r ) et M celle de \g(x, y> t, t>)| et de 
j h(x, y, t, v)\; s et a les longueurs des lignes d'intégration joignant, dans 
D a . et D r , les origines fixes x et y aux points variables x, y \ L et L' les 
valeurs de s et a relatives respectivement à deux points x a ., x de D^ les plus 
distants possible lun de l'autre et à deux points analogues y & et y de D r . 
On trouve alors l'inégalité 



(4) . !?»(^r)l<M o r 



e\l\MM a s m erPl a 
m\ ni 
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c étant la constante i 



np \ 2* 



-, laquelle est <[ i ■ 



>mp 



mp J j-* (n — i)-/i- 

Soient maintenant / et /' deux constantes satisfaisant à la condition 

(5) c\l\MM l'"/'/> <m \pl 

Appelons alors (A x , A r ) un domaine constitué par les régions de D. x . et 
de D r qui sont intérieures respectivement aux cercles décrits de x et y 
comme centres avec des rayons égaux à un des couples de longueurs l y V . 
Dans ces conditions, on voit que : 

Théorème d'existence. — L'équation (i) a une solution y{x, y) i holomorphe, 

représentée par la série ^ <p„(a?, y) dans tout le domaine A. v , A,. ( ' ). 

III. Si le domaine d'existence de la solution se confond avec (D. r , D ), 
qui est celui des coefficients, nous disons que l'équation est normale. 

Il en sera notamment ainsi, si l'on peut satisfaire à (5) avec deux nombres 
/> L et l'^> L'. Or cela sera évidemment toujours possible, si m ou p, donc 
m-\~p, est suffisamment grand. Donc : 

Théorème. — Dès que l'ordre intégral {m -+- p) est suffisamment grand, 
l'équation considérée est normale. 

Ces conclusions s'appliquent aux domaines réels el à certains domaines 
nfinis.- 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le problème de Dirichlet. 
Note (-) de M. Floiian Vasilesco, présentée par M. ,). Hadamard. 

On appelle capacité d'un 'ensemble E ( 3 ), borné, de l'espace, le nombre 
donné par l'intégrale^ / ^ ' dS, étendue à une surface S ayant une 



( J ) Cette série est d'ailleurs entière par rapport au paramètre ?.. 

(-) Séance du 19 décembre 1937. 

( 3 ) Cette nation est due à M. N. Wikner, Certain notions in potential tlieory (Jour, 
of Math, and Phys. of the Mass. Inst. of Tech., 3, 1994, p. 9.6). La définition adoptée 
ici est celle de M. Kellogg, On the classieal Dirichlet, problem for gênerai domains 
(Proc. of the Nat. Ac. of Se, 12, vi, juin 1926, p. 4oa). Elle diffère légèrement de 
celle de M. Wiener. Si l'ensemble E est un conducteur, elle coïncide avec la notion 
classique de capacité électrostatique. C'est aussi la définition de M. Bouligand [voir, 
page suivante note ( ;; )]. 
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normale en chaque point et entourant E; on désigne par p(P) le potentiel 
de E, c'est-à-dire la solution du problème de Dirichlet généralisé ( 1 )pour 
le domaine infini défini par E et la valeur 1 sur E ( 2 ). La capacité ne 
dépend pas de S. 

I. J'appellerai impropre ( 3 ), tout ensemble E, borné ou non, dont chaque 
partie bornée et fermée est de capacité nulle. 

E étant un ensemble fermé quelconque, pour chacun de ses points, ou 
bien il existe une sphère (r), centrée en ce point et de rayon /• assez petit 
pour que la portion E,. de E, qu'elle contient, soit de capacité nulle, ou 
bien cela n'est pas. \1 ensemble & des points de E, pour lesquels le premier 
cas se présente, est impropre. On le voit à l'aide du lemme de MM. Borel- 
Lebesgue. 

IL J'appellerai réduit, ou sans partie impropre, tout ensemble fermé pour 
lequel le deuxième cas se présente seul. 

On voit aisément que E — & est un ensemble réduit. Tout ensemble E peut 
ainsi être réduit. 

III. Théorème. — Soient T un domaine et B une partie de sa frontière telle 
que T' = T + B soit encore un domaine. Si B est un ensemble impropre, toute 
fonction harmonique dans T ' et bornée dans le voisinage de B peut être 
définie sur B de manière quelle soit harmonique dans T', et réciproquement, 
si cela a lieu, B est un ensemble impropre ("). 

IV. Soit û un domaine, borné ou non, de frontière bornée £ dont la 
partie impropre (II) soit &. 



(') Solution donnée par M. Wiener (loc. cit., p. a5). 

(-) E.sera supposé fermé, car cette solution reste la même si Ton ajoute à l'ensemble 
ses points limites. 

( 3 ) J'emprunte cette appellation à M. G. Bouugand, Sur le problème de Dirichlet 
(Annales de la Soc. polonaise de Math., h, igaS, p. 78-79 et suiv.) qui désigne ainsi 
un ensemble fermé de capacité nulle. . 

( 4 ) Ce théorème généralise celui donné par M. Kem.ogg, loc. cit., p. 4o3, théo- 
rèmes VII et VIII, dont l'énoncé en contient un autre de M. Bouligand, loc. cit., 
p. io4, n° 33. 

Daos le théorème de M. Kellogg, B est de capacité nulle ; on doit le supposer de plus 
entièrement contenu dans T, sans quoi la réciproque pourrait tomber en défaut. 
Il suffit, pour le voir, de prendre pour T un domaine sphérique, moins un ensemble B 
de points isolés, ayant toute la surface de la sphère pour limite. B a même capacité 
que la sphère, donc non nulle. 
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Aucun point de <S n'est limite de points extérieurs à il, faute de quoi, 
dans une sphère (/•), (I), centrée en un point de S, la fonction égale à o aux 
points de Q et à i aux points intérieurs à iî serait harmonique (d'après III), 
ce qui est impossible. Il en résulte que il' = Q + ê est encore un domaine, 
dont la frontière 2' = 2 — & est réduite. 

J'appellerai frontière extérieure de il', l'ensemble T/ e des points de 2' 
limites de points extérieurs à ù'. Les autres points de 2' formeront la fron- 
tière intérieure. Donc QI'=Q!-\-l! i est encore un domaine de frontière 2',. 

V. Théorème. — La solution du problème de Dirichlet généralisé pour il 
est lu même que pour il', si les données frontières coïncident sur 2'. 

Les théorèmes III et Y justifient l'appellation d'ensemble impropre. 
En particulier, la fonction de Green généralisée est la même pour il 
et ù' (').' 

VI. Les ensembles réduits bornés, sans points intérieurs, peuvent être 
seuls considérés pour l'étude des ensembles au point de vue de la capacité (V). 
Un tel ensemble, E, partage l'espace en un domaine infini et d' un seul 
tenantD, et un"domaine borné d. SiE' est la frontière de D, oiiaE' = E^+E, 
et E^ = E e , frontière extérieure de d. 

Théorème. — Le potentiel de tout ensemble réduit E tend vers i pour un 
ensemble de points partout dense sur E' e et admet i comme limite supérieure en 
chaque point de E' ( 2 ). 

On en déduit le théorème corrélatif suivant; 

VII. La fonction de Green du domaine D tend vers zéro, aux points d\in 
ensemble partout dense sur E' e et admet zéro comme limite inférieure en chaque 
point de E'. 

VIII. Considérons le domaine il' et supposons-le d'un seul tenant afin 
d'avoir des résultats plus précis, sans nuire à la généralité. 

Théorème général. — Sur la frontière extérieure^ de il', l'ensemble des 
points réguliers de 2' est partout dense; cela peut arriver aussi pour les points 
irréguliers sur 2'. 



( ' ) La fonction de Green généralisée a été définie par M. Bouligand (Comptes rendus, 
169, 1919, p. 763). C'est en considéra ni. les valeurs limites, à la frontière, de cette fonc- 
tion, que M. Bouligand a été conduit à distinguer les parties impropres de la fron- 
tière, qui sont des ensembles fermés de capacités nulles. 

(') Kellogg, (oc. cit., p. 4c4, lemme I V, démontre le théorème suivant : Le poten- 
tiel d un ensemble de capacité positive a sa borne supérieure égale à 1. 
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Sur la frontière intérieure 2*^ de £2', on peut affirmer seulement que laHmite 
inférieure de la fonction de Green de Q,' est nulle ( ' ). 

Ces résultats seront développés dans un Mémoire ultérieur, 



ANALYSE mathématique. — Sur la détermination des fonctions par les 
zéros de leurs dérivées. Note de M. W. (iontcbaroff, présentée par 
M. Hadamard. 



Dans ce qui suit, j'étudie deux cas particuliers du problème général 
suivant. Un domaine D {complexe ou réel) et une classe F de fonctions 
définies dans D étant donnés, ainsi qiC une fonction f (oc) appartenant à cette 
classe, exisle-t-il une fonction o(x) de la classe F[<p(a;) ^ Gf(x)\ telle que 
Von ait 3(f'" ) ) = g(<p |n) )pour un certain nombre (fini ou infini) d'indices de 
dérivation n, &(f) désignant V ensemble des zéros de la fonction f(x) qui se 
trouvent dans D ( 2 ), et la fonction elle-même étant considérée comme la 
dérivée d'ordre o? 

1. Le domaine D est le plan complexe tout entier, la classe F est formée 
par les fonctions méromorphes d'ordre fini et à multiplicité bornée et ayant 
leurs pôles fixes ( 3 ) (on n'exclut pas le cas des fonctions entières). Je dis 
qu'une fonction méromorphe f(x) est à multiplicité bornée, s'il existe un 
nombre positif K = K(/) tel que tous les zéros et tous les pôles de f(x) 
sont d'ordres de multiplicité non supérieurs à K. < 

Dans ce cas, deux conditions &(f) = <S(çp), <$(/') = ë(<p') suffisent pour 
qu'il s'ensuive y(x) = Gf(x), sauf les cas exceptionnels : 

(1) /(#)==: A e ap <- l; >, <s{œ) — BeM* [P(x-) polynôme], 

(2) /(» = A[n-"e P(a:) ]'", tp(a:) = B[n-e- p (- t -)] m [P (a?) polynôme, rentier]. 

Par contre, les fonctions à multiplicité non bornée échappent à cette 



( 1 ) Car on ne sait pas encore s'il existe des ensembles de capacité non nulle sans 
points réguliers. Si de tels ensembles existent, on voit (VI) que la frontière inté- 
rieure 2} pourrait être formée uniquement de points irréguliers. 

Le théorème (VIII) est apparenté à quelques-uns des théorèmes énoncés par M. Bou- 
ligand (loa. cit. ). 

(-) Chaque zéro multiple d'ordre le est à compter k fois. 

( 3 )'Même remarque que pour les zéros. 
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proposition ainsi que le fait voir l'exemple 

où F (if) est la fonction génératrice des nombres de Bernoulli : 

2 e' — 1 

(ces fonctions f(x) et ©(a?) ont des zéros et des pôles multiples d'ordre 
croissant indéfiniment ; d'ailleurs, des exemples analogues de fonctions 
entières se laisseraient construire aussi). 

En ajoutant la troisième condition ê>(f") = <©(©"), même sans exclure les 
fonctions à multiplicité non bornée, on obtient les cas exceptionnels plus 
restreints : 

(1) f(x)z=Ae av , ?0) — B<?*- r , 

(2) /(•*) = A(i-t-e<"-+ è ), <p(a;)=r:B(n-e- a -^-*), 

e P{x) j 

(3) /(^) — A^^- — , ?( a? ) : = B e P(.r)_ I [P(^),. polynôme]. 

Dans ces cas, on a même &(f n) ) = â>(fi n) ) pour 71 = 3, 4), etc. 

Au sujet des fonctions d'ordre infini, je me bornerai à signaler ceci : 
quelle que soit la fonction méromorphe f{x), on peut en indiquer une 
autre o>(a;)[çp(a?) ^ Cf(x)], possédant les mêmes pôles et vérifiant les con- 
ditions &{f) = <©(?), &{f) = &(<?')• Telle est, par exemple : 

où l'on choisira F(a? ( ) parmi les fonctions entières qui possèdent, comme 
zéros, tous les zéros et tous les pôles de f(x). 

2. Le domaine D est l'axe réel; la classe F est formée par toutes les fonc- 
tions réelles indéfiniment dérivables et périodiques ', de période 2u. 

f(x) étant un polynôme tri gonométrique réel[de période iri,f(x) ^â const.] 
et <o(x), une fonction quelconque de la classe F, si, pour toutes les valeurs de 
la variable réelle x et pour une suite de valeurs indéfiniment croissantes de n, 

on a 

/i"i(a;)<j)»)(a)io, 

il existe entre f(x) et <p (a?) une relation linéaire : 

v{x) = Cf{cc)+G. 
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La constante C peut effectivement être différente de zéro, comme le 
montre l'exemple 

/(.%•') = 1 -+- cos^c, <?(&) = 3 + a cos^c. 

Cependant, si l'on sait que/'^-r) <p(;r)>oet que f(x) s'annule en changeant 
de signe pour une valeur de ce, on obtient immédiatement C'= o. 

Je ferai une application delà proposition qui précède en faisant voir 
qu'une fonction <p(a;), donnée sur tout l'axe réel, est définie parles condi- 
tions suivantes : 

(1) ?( x ') est indéfiniment dérivable; 

(•î) cS[ç)i' ! »(a;)] ss <S(sin!"'a?) pour « = 0, 1, ■>., ...; 

(3) . ?'(o)=i. 

En effet, d'abord, en vertu d'un théorème de M. S. Bernstein ('), la fonc- 
tion f(x) est analytique pour toutes les valeurs réelles de ce; ensuite, on 
voit que 

donc <p(x) est périodique de période 27;; on s'appuie alors sur la proposi- 
tion précédente en posant f{x) = ûnx, et l'on en conclut ®(x) = Csino;; 
enfin, de (3), on tire G = 1 . 



mécanique rationnelle. — Sur les équations de Poincaré. 

V 

Note de M. Cetajev, transmise par M. Appell. 

L'une des belles découvertes de Poincaré est la forme des équations de 
la Mécanique, qu'il a donnée dans les Comptes rendus (132, 1901, p, 36g). 
Dans cette Note, nous ramenons les équations du mouvement, prises sous 
la forme donnée par Poincaré, à la forme canonique et à celle de Jacobi. 

En conservant les notations de Poincaré, nous comprenons l'expres- 
sion X,X /c au sens Xj[X /f ]. Dans ce cas, les équations de Poincaré sont 

d fdT\ Vr dT _ 

(') Leçons sur les propriétés extrèmaLes et la meilleure, approximation des fonc- 
tions analytiques d'une variable réelle, p. 196-197, Paris, Gauthier- Villars, 1926. 

C, R., 1937, 1' Semestre (T. 185, N» 26.) Il4 
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Prenons comme nouvelle variable, à la place de r u , les quantités 

dT ■ 






En considérant la variation de l'intégrale de Hamilton 



S — 



où H(j,-, .r,-, /) est l'expression Xj,-r„- — T+IJ exprimée au moyen du 
nouveau système de variables x h y,-, /, nous écrivons les équations du 
mouvement sous Tonne canonique 

(Il ~ Zàdy k *'■ 

Soient o{ : r } , y h t) = a et 'l(.xv, /,-, i) = b deux intégrales premières des 
équations du mouvement; je dis que 



■^J <?r, : rM ' — ^ eM ch-. 



r, _ ; consL. 



( 

in 



en est une troisième. 

Soit l'équation aux dérivées partielles du premier ordre 

'— + )][X,-(\). .r,-. /.] = <).. 
ut 

{ui définit Y en fonction des variables x,, oc.,, ..., .v,,, I, regardées comme 
dépendantes. Si l'on connaît une intégrale complète 

\ (.x-,. ./:.,. v n , /. «,. a, ri„) 

de cette équation- avec n constantes arbitraires.^/, dont aucune n'est une 
constante additive, les équations finies du mouvement, c'est-à-dire les inté- 
grales générales des équations canoniques, sont 

dcti / \ . . . 

avec les constantes arbitraires a,-, b,-. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur la distribution des vitesses et des densités dans- 
un fluide hétérogène en rotation. Note (') de M. Éhilb AIbrlin, présentée 
par M. G. Kœnigs. 

Considérons un fluide parfait, hétérogène, dont les particules décrivent 
dès circonférences ayant pour axe commun la droite fixe Oz, sous Faction de 
forces qui, rapportées à l'unité de masse, dérivent d'un potentiel, V, lequel 
peut contenir le temps. Dans le plan mené par O, perpendiculairement à Os, 
adoptons les coordonnées polaires /-, 6. Soient w la vitesse angulaire; la 
densité; p la pression au point M(*, 7-, 9) et à l'instant t. 

Les équations d'Euler et l'équation de continuité s'écrivent : 

1 dp dv „ I du du 
p de — de ~~ '' V e0 d5 dt 

, 1 dp de 
w » àr dr 

1 dp dv _ 

p di~dz' 

do d(poi) 
Les premières conduisent aux conditions d'intégrabilité 



(3) 



àp_ d\ ^ dp_ à\_ _ d_ \, f àj* dto\~\ 
dr dô ' àO dr dr_'" P \ M d6 dt )\ 

}dp dV dp d\ r d( u- rp) ___ 
1 ds dr dr dz dz ' 

' dp dV _ dp dV- d_T .. / du 
dl Ite ~ dz~ d6 ^ ds 



d(to-ro) 



^pI^^ + ttII-o; 



S)] 



desquelles on déduit, en posant 7- 2 = r', 



'Il L 

dr' ds 



l9~ T ~' i dl)\ + ds de de ds 



, -M ^R L\r'( d — ->~ 

U) dz dr'l \de ' dt 

Les équations (4) étant satisfaites, Tune des équations (3) est une com- 
binaison linéaire des deux autres, lesquelles forment un système complet. 
Pour que le mouvement considéré puisse se produire, il faut et il suffit que 
p et co vérifient, à chaque instant, les équations (2) et (4). 



(*) Séance du 19 décembre 1927- 



ï58o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Comme nous n'envisagerons ici que le cas où f n'est pas constante sur 
une parallèle à O^, l'équation (4) est équivalente au système 

/rs ., dL . ,(d<J àw\ àV 

(0) u -=5?' '[■dë + *dt)=—àS i 

dans lequel U désigne une fonction de p, /•', et t. 

Admettons que $o varie le long d'une parallèle à Oi7, le système des 
équations (2) et (5) équivaudra au suivant : 

, à\J 

w- = — -, , 
Or 



(6) 



* L \ dr' 



Exprimons, ainsi qu'il convient, que la dernière équation est complète- 
ment intégrable; nous trouverons une équation aux dérivées partielles du 
troisième ordre. A toute intégrale U de cette équation, les équations (6) 
feront correspondre une infinité de distributions des vitesses et des densités, 
dépendant d'une fonction arbitraire des deux variables z et ;-. Quelle que 
soit la distribution choisie, au même instant et sur la même parallèle à 
l'axe C% la vitesse sera la même là où la densité sera la même. Le potentiel 
capable de réaliser cette distribution dépend, 'à son tour, d'une fonction 
arbitraire de deux variables. 

Plaçons-nous dans l'hypothèse où la vitesse est constante le long d'une 
parallèle à O^. Le système suivant sera équivalent à (2) et (5) : 

(7) ' âV 

(») 





M ^~7F'dë' 


dp 

àt 


1 dV dp p d-\\ 
' 27-' de Je~ 7F' W' 



dans lequel F(V. 0, t) vérifie l'équati 



on 



, , , d 2 F dF d'-ï 



dr' dt "~ dd dr' dS 
Si dans un même plan méridien, à chaque instant, la vitesse ne varie pas 
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en raison inverse de la distance r, on aura 



p, désignant une solution particulière de l'équation (8) et & une fonction 
arbitraire de trois variables. 

Si, au contraire, la vitesse varie en raison inverse de r, on trouve 

^ et êF étant arbitraires et ^l'intégrale générale de l'équation 

de 

— = M. 

Remarquons que (4) s'écrit encore 

, , D( P , jr 01 J) DÇp^) 

■■' D(*,0 '~ D(0, 5 )' 

.1 désignant l'accélération de la particule en M. A cbaquc instant, au 
point M correspond un point M, de coordonnées rectangulaires /•', 0, « 2 
dans un espace E, et un point M 2 de coordonnées rectangulaires G, 0, 
2 JTl 02 J, dans un espace E 2 . L'équation (12), 'dans laquelle nous supposons 
les déterminants fonctionnels différents de zéro, exprime que E, et E, se 
correspondent avec conservation des volumes. 

Les résultats qui précèdent s'appliquent au Soleil et aux étoiles. 



MÉCANIQUE appliquée. — Sur l'application de la nomo graphie à V étude des 
turbo-machines à hélices. Note de M. W. Makgoums, présentée par 

M. M. d'Ocagne. 

Je comprends sous le nom général de turbo-machines à hélices : les 
ventilateurs-hélices et les pompes-hélices; les turbin es-hélices hydrau- 
liques et aériennes; les hélices propulsives ou sustentatrices, aériennes et 
marines; les moulins à vents et moulinets. 

Les turbo-machines à hélices sont caractérisées par le mouvement axial 
du fluide à travers le rotor, celui-ci étant constitué par un petit nombre de 
pales de forme et de profil analogues à ceux des hélices d'avions. 

La théorie tourbillonnaire des hélices propulsives de Joukowski peut 
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être appliquée à toutes ces machines, en écrivant les relations fondamen- 
tales de cette théorie sous la forme suivante : 

(,) t a ng(o-0-(^J:(§)> 



G. r 

Ces équations suffisent pour les ventilateurs et turbines -, pour les hélices 
et moulinets intervient une relation supplémentaire : 

VZ,/- ZWZ,r 4 ,.'\ /,,.- 

où /• est le rayon relatif de la section considérée; cp, l'angle de pas ; i, l'angle 
d'attaque ; il, la vitesse angulaire de rotation du rotor ; il, = Û — -> < ; étant 
la moitié de la vitesse induite de rotation ; Z = Q=^> W étant la vitesse 
axiale non perturbée devant les hélices propulsives et moulinets ; Z, — Cl ^> 
W, étant la vitesse axiale dans le plan du rotor ; F, le coefficient de circu- 
lation, T = a îïôRi' a étant I e nombre de pales et J la circulation autour de 
chaque pale ;/, la fraction de pas ; <b{ï) — c-, la portance d'une aile d'enver- 
gure infinie. 

fl faut distinguer deux cas fondamentaux : celui dans lequel le fluide 
sort du rotor avec une certaine vitesse de rotation et celui (non envisagé 
par Joukowski) dans lequel le fluide sort du rotor avec une vitesse axiale, 
due à la présence à l'amont d'un distributeur ou d'un autre rotor tournant 
en sens Inverse. Dans les relations ci-dessus, le coefficient de la circula- 
tion F sera positif si, dans le plan du rotor, le fluide tourne dans le même 
sens que le rotor (ventilateurs avec rotation, turbines sans rotation et 
hélices). Le signe devant i sera -f- pour les turbines avec ou sans rotation 
et les moulinets. 

Les relations ci-dessus comprennent neuf variables : les données de 
construction t; cp, /; les données de fonctionnement, Z ou Z, et £1 et les 
inconnues de fonctionnement, i, Q,, T. Leur solution analytique étant très 
laborieuse, j'ai établi un abaque qui permet de les résoudre avec une grande 
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y 

rapidité. Cet abaque, de mon système d'abaques à transparent orienté ('), 
comprend un transparent et quatre fonds différents. Le transparent porte 
un point O' et un réseau de droites (i, c s ), sur lequel on trace les courbes 
expérimentales des portances pour les sections considérées. Quand i change 
de signe on retourne le transparent. 

Le fond \ a s'applique aux ventilateurs avec rotation et aux turbines sans 
rotation à la sortie du rotor-, le fond II„ aux ventilateurs sans rotation et aux 
turbines avec rotation; le fond l b — aux hélices propulsives et sustenta- 
trices ; le fond IL — aux moulinets. Chaque fond porte un réseau .(« — angle 
de pale,'/— fraction de pas) sur lequel sont tracés : le faisceau (s, = ^- J 
pour les fonds I„ et ll a , ou le faisceau (s = — ) pour les fonds l b et IL ; 
les faisceaux (FZJ) et ( ^\ qui sont les mêmes pour les fonds l a et 1,, d'une 

part et les fonds ÏI„ et Iï 6 d'autre part, et enfin les faisceaux du rendement 
élémentaire (ï]) pour une finesse de o,o5. 

D'après la théorie morphologique de M. d'Ocagne, la structure géomé- 
trique et le mode d'emploi de l'abaque s'énoncent comme suit : 

O'K P(cp, /), #»'-< Ox, P'(0~ L (s ou s,, ou FZj, ou - 2 > ou v 



Exemple : Déterminer l'angle d'attaque au rayon /•, d'une hélice donnée 
( on connaît donc <p et/), fonctionnant au régime Z (on connaît donc s = Zr) . 

On trace sur le transparent la courbe des portances ; on fait coïncider le 
point O' du verso du transparent avec le point (cp, /) du fond l al , on oriente 
le transparent de façon à rendre parallèles les droites (c s ) du transparent 
aux droites (/) du fond. Au point d'intersection de la courbe des portances 
du transparent avec la courbe (s) du fond on lit : sur le transparent les 

valeurs cherchées de i et de c = , et sur le fond la valeur de —, (d'où l'on tire la 

r 

valeur cherchée de T) et la valeur du rendement élémentaire. On en déduit 

par les formules bien connues les valeurs de la poussée et de la puissance. 

(!) Comptes rendus, IT'k 1920,, p. i68i, et 176, 1923, p. 824- 
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Aérodynamique. — Construction géométrique de profils d'ailes par repré- 
sentation conforme d'un cercle. Note de M. Maurice Giraclt, présentée 
par M. Râteau. 

Cette Noie développe et complète la construction donnée dans une pré- 
cédente Communication ( '). 

Le procédé consiste à construire graphiquement la fonction 

4 i 

où s représente un point du plan d'un cercle, dont le rayon est pris pour 
unité et le centre pour origine, et Z un point du plan du profil transformé 
du cercle. Nous supposons que la fonction f(z) est développable en série 
suivant les puissances négatives de s et de la forme 

fl\ , a i a 2 a n 

j(z)=l+ — -h^+...-h ."_(_.... 
Z- Z r : n ' 

Les constantes «,, a. 2 , . . ., a,„ . . . seront appelées les paramètres du 
profil. Dans le cas d'une suite limitée au premier paramètre a,, le profil est 
un profil \\ itoszinski ( 2 ) qui peut être considéré comme une approximation 
dans certains cas d'autres profils, comme les profils Joukowski ( 3 ), ainsi 
pie cela a déjà été constaté. 

La quantité | " "^ ' est réelle quand j décrit le cercle; elle est égale 

i -+- cos6 j -, ■ , , 

dont on dresse un tableau, G étant l'argument du point ,-. 



( 



a 



Les quantités -£, -?, -|, ... décrivent des cercles une fois, deux fois, trois 
fois, etc., quand le point z décrit le cercle générateur du profil, et cela à 
partir des points a,, «,, a :) , On peut facilement tracer la courbe 

1 ~t~ 7 + ~î + ~fi -+- • ■ ■ que nous appellerons courbe de base. 

Cette courbe est graduée en 0. La courbe de base étant tracée, la cons- 

(') Comptes rendus, 183, 1926. p. i33i. 

('-) C. W itoszinski, La Mécanique des profils d'aviation (Revue générale de 
C Aéronautique, 4, 1924, p. 40). 

( :; ) Aérodynamique, par N. Joukowski, traduit par S. Drzewiecki (Gauthier- Villars 
1926). 
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traction est immédiate. M étant un point correspondant à 6 et O l'origine, 
il suffit de porter sur OM la quantité 

(J m — OM ■ , 

9, 

m est un point de profil. 

Pour des modules de | z \ > 1 , on peut construire une courbe de base cor- 
respondante. Le point j \j~r-) décrit une ellipse. En multipliant les quan- 
tités correspondantes des deux courbes, on obtient là courbe transformée 
du cercle considéré. 

Dans le cas d'un paramètre, la courbe de base est un cercle. Un para- 
mètre complexe équivalant à deux paramètres, on dispose de la distance 
du centre du cercle à l'origine et du point origine sur le cercle. 

Dans le cas de deux paramètres, les courbes de base sont des limaçons 
de Pascal. On dispose de quatre paramètres réels. Le premier est la dis- 
tance du centre des limaçons à l'origine, le second une rotation des lima- 
çons autour de leur centre, le troisième le limaçon choisi dans la famille 
tracée, le quatrième le point origine choisi sur la courbe. 

Les courbes de base à trois paramètres s'obtiendront à partir des courbes 
précédentes et en considérant l'extrémité d'un rayon vecteur constant dont 
l'autre extrémité se déplace sur le limaçon et qui tourne d'angles 30. 

Les courbes de base à deux et, trois paramètres se prêtent bien à la 
construction de profils plans convexes. 

Les courbes de base à quatre paramètres s'obtiendront en associant deux 
limaçons. 

La dérivée de la fonction de transformation 

1 + 38,4- a, 9. (a, -+- 2 «, -f- a 3 ) »( «« -t -+- ?.a n -h a n+ . t ) 



d'L 1 

clz n 

donne lieu à la construction d'une courbe de base construite sur le même 
principe que précédemment. Le module d'un point de cette courbe donnera 
l'échelle de la transformation nécessaire au calcul des vitesses, et l'arsru- 
ment donnera l'angle dont a tourné la tangente du cercle, ce qui permet 
de tracer la tangente au profil. 

Pour des modules de s supérieurs à I, on pourra, sur le même principe, 
construire d'autres courbes de base qui donneront par leurs modules la 
grandeur de la vitesse, et par leurs arguments sa direction, en un point 
quelconque, à partir de la connaissance de la vitesse dans l'écoulement 
autour du cercle générateur. 
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Enfin la quantité C ma ,, qui correspond au moment à la portance nulle, 
peut se calculer à l'aide de la partie réelle du coefficient du terme en - 

du développement de Z, c'est-à-dire du terme ( i + 2«, + « 2 ). 

On pourra donc construire des profils ayant un C mi> donné. 

Pour tous les profils ne présentant pas de points doubles et parcourus 
relativement au cercle générateur dans un sens tel que le domaine exté- 
rieur au cercle corresponde au domaine extérieur au profil, les zéros et 
pôles de la dérivée sont intérieurs au cercle et la méthode générale est 
applicable. 



ACOUSTIQUE. — Accroissement de V intensité et de la durée d'extinction du son. 

Note de M. Th. Yadtier. 

Dans une précédente Communication ('.) nous avons indiqué l'effet pro- 
duit sur le son d'un instrument à archet (violoncelle) lorsqu'il est émis dans 
une cuve cylindrique en ciment armé de 5ô m ° : son intensité physiologique 
et sa durée d'extinction sont considérablement accrues. Ces résultats nous 
ont paru assez intéressants pour que nous cherchions à faire de nouvelles 
expériences dans des récipients de beaucoup plus grsnde capacité et avec 
des instruments variés; des occasions favorables se sont présentées à Cler- 
mont-Ferrand (octobre 1925) et à Bourg (été 1927), dans les usines à gaz 
où la construction de nouveaux gazomètres venait d'être terminée ( 2 ). La 
capacité de la cloche utilisée était de 5ooo m * à Clermont et de 25oo à 
Bourg; ces cloches étaient fermées dans le bas par une couche d'eau, les 
instrumentistes et observateurs se plaçaient sur un plancher reposant sur la 
charpente métallique supportant la cloche; ils y avaient accès par une 
trappe placée à la partie supérieure. Les sources sonores employées ont été 
violon, violoncelle, grande et petite flûte, contrebasse en cuivre (si [?), 
cornet à pistons en ut; pistolet chargé à o, 5, 1 et 2* de poudre noire extra- 
fine, et enfin amorces de pistolet non chargé. Les pointages ont été faits 
simultanément à l'oreille par deux observateurs, on en a pris la moyenne : 
ils sont certainement exacts à moins de o,5 s; mais l'état de l'air peut 

(') Comptes rendus, 183, 1926, p. g53. 

( 5 ) MM. les directeurs E. Creuset et Gaunard ont apporté leur concours à la pré- 
paration des expériences; MM. les ingénieurs B. de la Boulaye, Dives et Veyrières 
ont participé aux pointages. 
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occasionner des différences assez fortes, dues aux variations d'état hygro- 
métrique, à la formation de brouillards plus ou moins épais provenant des 
variations considérables de température à l'intérieur de la cloche, lesquelles 
ont parfois atteint 30° entre le jour et la nuit. L'effet du brouillard sur 
l'amortissement et la réfraction du son a été depuis longtemps indiqué par 
les phares acoustiques des côtes des pays brumeux. Nous avons surtout 
travaillé dans la soirée. Malgré ces difficultés nos pointages sont largement 
assez précis pour permettre de tirer avec certitude de nos résultats les con- 
clusions que nous allons indiquer. La durée, mesurée pour une note prise 
comme témoin et répétée plusieurs fois au cours d'une même séance, carac- 
térisait l'état de Pair et nous donnait une correction approximative de ces 
variations. 

S071S musicaux. — Le tableau ci-dessous donne en secondes les durées 
des sons musicaux résiduels, c'est-à-dire comptées à partir de la fin de 
l'émission ; elles se rapportent aux essais faits à Bourg en émission « forte » 
dans une atmosphère saturée sans brouillard. 

Ut t . Bé v Sol v Ré 3 . Sol,. Mi k . Sol,. Si,. Jié f . Sol,. Ut e . Sol e . 

Violoncelle 2.4,1 26.0 . » 24,1 a4,3 20,1 » » » » » » 

Violon »' » 20,4 2I ;4 » !5)9 T 4>9 i3,3 11,7 8,9 » » 

Piston » » » 21,0 22,5 20,0 18,0 16,4 » >' » » 

Flûte » » » 18,2 18,9 16,2 17,0 16,4 i4,9 12,3 10, 5' 8,5 

On voit sur chaque ligne que la durée d'extinction décroît notablement 
à mesure que la fréquence augmente, dès que la note émise par l'un des 
instruments atteint .l'octave 4i l a durée maximum se maintient pour les 
octaves inférieures, seule la note la plus grave offre une légère diminution. 
Ce résultat est à rapprocher de celui obtenu dans une cuve en ciment 
armé de 5o m °? où le violoncelle seul a pu être employé et dont l'air était 
loin de la saturation. 

Notes du violoncelle (archet, forte). Ut x . Sol 1 . lié^. La v La-,,. A/i, x . 

Bourg, gazomètre de 25oo™ 3 2.4, 1 25,2 2,6,0 au, 7 25,3 .20. r 

Cuve ciment armé de 5o m3 20,0 17,5 1 4 , 5 i4,o j3,o » 

Dans la cuve, la durée d'extinction va en décroissant dès la note la plus 
grave. Les sons émis piano donnent des durées décroissant aussi dès 
l'octave 4 et inférieures de 20 pour 100 pour les instruments à archet et de 
10 pour 100 pour les instruments à vent. Les durées relatives au pizzicato 
ne sont inférieures que de 8 pour 100. Une émission prolongée de 2 à 
8 secondes n'augmente la durée que de 6 pour 100 au plus. 
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A Clermont et à Bourg, les mêmes notes émises par des instruments 
divers dans les mêmes conditions atmosphériques donnent des durées 
t et t' très voisines. Les surfaces, tôle et eau, sont en même proportion, le 
rapport des surfaces est de 2 environ comme celui des volumes. Gela est 
conforme à la loi établie par Sabine pour la durée du son résiduel t d'une 
même note émise dans une grande salle avec un tuyau d'orgue t= ° ,ri ~ 
(V volume, a pouvoir absorbant). 

Pistolet chargé de poudre noire extra- fine. — Les résultats diffèrent suivant 
la température de l'air de la cloche et surtout suivant son degré de satura- 
tion, qui atteint parfois l'état de brouillard. 

Charge de poudre. 0*, ô. 1^. 2 S . 



sec 



Bourg 18 à 9.3", atmosphère sursaturée 27,6 «9,.i » 

» 3'| à 35°, atmosphère 'saturée claire 35, o 3g, o 3g, o 

» 38 à \o" » » » ..... 38,5 ,',o,8 13,0 

Clermont 5", atmosphère sursaturée 9.3, i 27,0 '-*9) ; "> 

» 1", atmosphère saturée claire ?.g,o 38, o 3g, o 

Quand la charge varie de i à 4, la durée augmente seulement de 12 à i3 
pour 100 à Bourg et de 2.5 à 36 pour 100 à Clermont; cet accroissement se 
produit surtout quand la charge passe de o,5 à i s . Sabine a trouvé que si 
un son musical quadruple de puissance, sa durée d'extinction augmente 
de 10 pour 100. 

Amorces de pistolet non chargé. — Ces amorces ont des charges de fulmi- 
nate sensiblement égales : elles nous ont donné les durées suivantes dans 
une atmosphère saturée mais claire : à Bourg, 24,6 secondes entre 18 et 25°, 
et 28,6 secondes vers 38°; à Clermont, 21,0 entre 6 et 8° et 28,6 secondes 
entre 16 et 25". On reconnaît dans ces nombres une durée bien voisine de 
celle des sons musicaux. 



PHYSIQUE. — Dispersion des métaux dans les sels solides sous l action 
du courant électrique. Note (') de M. Tiiadûe Peczalski, présentée par 
M. H. Le Chatelier. ' - 

Un tube de fer rempli de sel contient à son axe une baguette du métal en 
expérience. Ln bout de la baguette sort du tube (le tube avait i5 mm de dia- 
mètre intérieur, la baguette était de 4 à 5 mm de diamètre). Le tube était mis 

(') Séance du 19 décembre 1927. 
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dans un four électrique où la température était maintenue au-dessous du 
point de fusion du sel. 

Lorsque la température voulue est atteinte on réunit le tube et la baguette 
aux pôles du secteur électrique de 220 volts. Dans le circuit est mise une 
lampe de 5oo ohms de résistance environ . 

On mesure l'intensité i du courant qui passe par le sel et la différence 
de potentiel e entre le tube de fer et la baguette métallique. 

Comme exemple citons les résultats de l'une de ces expériences : 

Tube rempli de KC1. 
(Point de fusion 760° G. ; à l'axe est mise la baguelte de cuivre.) 

Le tube réuni au pôle 

~ positif. négatif. 

(temps en heures ,— - — . , -_.--_ ~. Température 

et minutes). j. e , im ■ e _ ■ " ( en . C .). 

0,09.0 220 0,020 220 600 

1 0,026 220 . 0,020 220 600 

1 1 ia o,o44 --îoo 0,0/10 200 600 

. ' > a5 ' 0,090 170 o,/,5 i5 600 

1 > 3° o,45 t2 o,45 12 600 

6 o,45 2-4 o,45 2-4 Goo 

6,o5 o,45 4-6 



o,45 ^ 4-7 020 

10 o,45 6-10 o,45 5-io 100 

20 



4 o,45 10-12 o,45 io-i5 



e 



Sur ce tableau on voit que la conductibilité du sel, d'abord très faible, 
augmente, après une heure du passage du courant, plus de j.000 fois. Cett 
augmentation est plus rapide lorsque le cuivre est réuni au pôle positif. 

Coupant les tubes perpendiculairement à l'axe, on observe les faits sui- 
vants : 

i" Le pôle positif étant réuni à la baguette de cuivre, celui-ci se dissout 
dans le sel provoquant autour de la baguette le noircissement du sel (fîg: 1). 

2 Le pôle positif étant réuni au tube de fer, le courant, transporte dans 
le sel le fer. Le sel est bruni autour du tube (fig. 2). On observe aussi 
dans les parties du tube, où la température était plus basse que dans 1 
milieu du tube, des anneaux colorés en rouge (Jîg. 3). Ces anneaux conte- 
naient de très petites quantités de cuivre décelé par l'analyse microsco- 
pique faite à l'hématoxyline. 

La même expérience a été faite avec d'autres sels : SrCP et BaCl 2 . Elles 
donnent les mêmes résultats à partir de température de chauffage de 3oo"C. 



e 



i59o 
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L'expérience faite avec A1 2 :1 même à la température de 930° C. ne donne 
aucune solution des métaux dans l'oxyde dont la conductibilité reste tou- 
jours négligeable. 

L'expérience où, à la place de la baguette de cuivre, était mise la baguette 
d'aluminium à la température de chauffage de 6oo°C. et où la baguette 
était réunie au pôle positif, n'a pas donné de solution de Al ou de Fe dans 
le sel même après 20 heures de passage de courant. Le pôle positif étant 
réuni au tube de fer, l'augmentation de conductibilité s'est produite, après 
une heure de chauffage, comme dans l'expérience citée r 





Fis 



Fia 



Fig. 3. 



L'expérience fut faite aussi avec deux baguettes de cuivre mises parallè- 
lement dans un tube de porcelaine, distantes de quelques millimètres et 
entourées de BaCP chauffé de 3oo à 600" C. Le courant électrique entre 
les baguettes produisait une augmentation rapide de conductibilité du sel. 
BaCP autour des baguettes a fortement rougi. Ce sel, dissous dans l'eau, 
laisse un dépôt- rouge en très petite quantité. Ce dépôt, soluble dans les 
acides, ne pouvait être que le cuivre en partie oxydé. 

Les faits observés peuvent s'expliquer par l'émission d'ions du métal en 
expériences. Les ions pénètrent dans le sel et y forment une couche du 
métal, qui émet des ions à son tour jusqu'à ce que le contact métallique 
entre la cathode et l'anode s'établisse. 

Ceci expliquerait aussi la formation des anneaux métalliques dans le 

Il est possible aussi qu'il se fasse une élecLrolyse des vapeurs des sels. Les 
cations attaquent chimiquement le métal de la cathode formant des pro- 



SÉANCE DU "27 DÉCEMBRE 1927. l5o,I 

duits chimiques instables, qui, en se décomposant, laissent le métal dans le 
sel, ce qui le rend conducteur. 

L'expérience suivante semble confirmer la dernière explication : dans le 
tube de Pyrex rempli de BaCP, on met deux électrodes de cuivre distantes 
de i2 cm . On chauffe le tube à 53o°G. pendant 9 heures. Les électrodes sont 
réunies aux sources de l'électricité de 220 volts. 

Le courant est de l'intensité de 3 . 10 " ampère. Sur le verre entourant la 
cathode, il se formait un dépôt rouge qui entre dans le verre. Le sel autour 
de la cathode a rougi, de même que dans les expériences précédentes. 



ONDES HERTZIENNES. — Sifflement continu produit par un quartz piézo- 
électrique émettant .simultanément deux oscillations de haute fréquence. 
Note (') de MM. F. Bedeau et J. de Mare, transmise par M. G. Ferrie. 

Le montage de Hund pour exciter un quartz piézoélectrique consiste 
à intercaler un condensateur, entre les armatures duquel est placé le 
cristal, dans le circuit de grille d'une triode ; le circuit de plaque comprend 
un circuit oscillant de self L et de capacité G. En donnant à L une valeur 
convenable, le quartz vibre en général sur une et une seule des trois fré- 
quences fondamentales /, , /, ou f 3 ; /, désigne la fréquence de la vibration 
suivant l'axe perpendiculaire aux axes optique et électrique, f\ la fréquence 
suivant l'axe optique et / 3 la fréquence suivant l'axe électrique. Avec les 
dimensions couramment utilisées on a f\ <^fn<Lfi- Si l'on excite le quartz 
sur /' ;i , l'expérience montre que l'on peut faire varier G dans des limites 
assez grandes, sans amener le décrochage des oscillations. C'est ainsi que 
pour un certain cristal nous pouvions donner à G les valeurs comprises 
entre 3o U.E.S. et 80 U.E.S.; nous désignerons ppr C, et C 2 (G ( < G 2 )ces 
deux limites. On constate qu'en général pour G, < C<^ C 2 , le quartz émet 
la seule fréquence f s , que la courbe obtenue en portant G en abscisses et le 
courant filament plaque I en ordonnées est parfaitement régulière et enfin 
que 1 décroit avec C ; c'est le phénomène normal ; le dispositif permet 
d'étalonner un ondemètre. 

Si le cristal, n'est pas placé d'une façon rigoureusement symétrique par 
rapport aux armatures du condensateur on peut, avec un grand nombre 
d'échantillons de quartz, obtenir deux valeurs critiques G, et G[, de G 

(*) Séance du 19 décembre 1927. 
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avec C, <^ C\ <^ CJ,< C 2 . Lorsque C est compris entre C, et C',, on observe 
les phénomènes suivants : 

i° Le quartz émet un sifflement continu; 

2° La courbe représentant I en fonction de C présente un palier plus 
ou moins accentué entre C, et C',; 

3° Les oscillations de haute fréquence éLant reçues au moyen d'une 
détectrice à réaction dont on fait varier la fréquence au voisinage de / 3 , on 
constate au téléphone, non pas les sifflements bien connus d'hétérodyne, 
c'est-à-dire deux gammes chromatiques allant de l'aigu au grave, puis du 
grave à l'aigu, mais bien toute une série de ces gammes chromatiques; le 
phénomène est absolument identique à celui observé lorsqu'on reçoit une 
émission entretenue avec un poste à superréaction ('). Le dispositif est 
alors inutilisable pour étalonner un ondemètre. 

Pour expliquer le phénomène, on est amené à se demander si le quartz 
n'est pas susceptible d'émettre directement une fréquence basse. L'hypo- 
thèse est peu vraisemblable, car les dimensions du cristal sont relativement 
faibles. Nous avons cependant intercalé le quartz dans un circuit oscillant 
et construit la courbe de résonance : celle-ci ne présentait pas la crevasse 
qui aurait caractérisé une quatrième fréquence fondamentale. 

Le phénomène ne peut être attribué, d'autre part, à une suite de charges 
et décharges répétées du condensateur de grille, car la fréquence du siffle- 
ment serait modifiée par les variations de la résistance de fuite du conden- 
sateur intercalé dans le circuit grille : il n'en est pas ainsi. 

Ces deux hypothèses étant écartées, on peut affirmer que pour les valeurs 
de C comprises entre C, et. C' 3 le quartz émet simultanément deux vibra- 
tions de haute fréquence. L'une est la fréquence f 3 et l'autre, la fréquence 
de l'un des harmoniques impairs de la fréquence /,, harmoniques qui 
peuvent se produire ainsi que l'ont signalé successivement Cady d'une 
part, et Giebc et Scheibe d'autre part, lorsque le quartz n'est pas placé 
symétriquement entre les armatures du condensateur. Ou s'explique alors 
aisément le grand nombre de gammes chromatiques entendues au télé- 
phone du poste récepteur autodyne; la théorie du phénomène est identique 
à celle indiquée par Mesny au sujet de la réception par superréaction. On 
obtient, d'ailleurs, le même phénomène en faisant fonctionner simultané- 
ment deux hétérodynes émettant /., et 7/,, les deux émissions étant reçues 
avec un poste autodyne. 

( l ) Mesny, Les ondes électriques courtes, fonctionnement divers de la super- 
réaction. fonctionnement B, 1927. p. io'|. 
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Le ■montage que nous venons ■d'indiquer permet d'émettre, avec un seul 
quartz à taille normale, une onde entretenue modulée; il diffère donc essen- 
tiellement des trois montages indiqués précédemment par Huncl : celui-ci 
utilisait, en effet, soit deux oscillateurs à quartz, soit un oscillateur com- 
prenant deux quartz, soit enfin un oscillateur comprenant un seul quartz 
ayant une épaisseur constante sur la moitié de la longueur, l'épaisseur étant 
encore constante, mais plus faible pour l'autre moitié. 

Signalons, pour terminer, qu'avec certains échantillons le sifflement 
correspond à un ultrason, le phénomène n'est plus caractérisé que par les 
propriétés 2 et 3. 

OPTIQUE. — Sur la dissymètrie optique de l'espace et les lois de la réflexion. 
Note(') de M. Ernest Escjlangon, présentée par M. Deslandres. 

Les observations suivantes que j'ai l'honneur de présenter à l'Acadé- 
mie paraissent révéler une dissymétrie optique de l'espace céleste, telle 
qu'elle apparaît par les observations terrestres. 

Soit L une lunette astronomique pouvant tourner autour d'un axe ver- 
tical (altazimut de l'Observatoire de Strasbourg; F= i"',5o). En avant de 
l'objectif O est monté un premier miroir M dont la normale fait un angle 
-d'environ 55° avec l'axe optique FO. Les rayons issus du fil horizontal F 
du réticule se réfléchissent après leur sortie de l'objectif, sur le miroir M; 
puis normalement sur un second miroir M' et, par le même chemin suivi 
en sens inverse, reviennent en F. Une lampe placée en / éclaire le fil F que 
l'on peut voir en même temps que son image réfléchie à travers le micro- 
scope oculaire m. Les miroirs M, M' et la lampe / sont solidaires de la 
lunette. Le fil F est mobile et ses déplacements verticaux mesurés par une 
vis micrométrique. Il est procédé de la manière suivante aux observations, 
d'ailleurs très délicates. La lunette étant placée horizontalement clans la 
direction nord-ouest, on amène en coïncidence le fil F et son image, ce qui, 
dans celte position, définit la direction par rapport à la lunette, du rayon 
qui revient sur lui-même. Dix pointés de coïncidence sont faits dans cette 
position; on fait alors tourner doucement la lunette, sans la toucher direc- 
tement, autour de l'axe vertical de l'instrument pour l'amener dans la 
direction nord-est; ainsi de suite un grand nombre de fois. Une séance 



( x ) Séance du 19 décembre 1927. 

G. R., 1927, v Semestre. (T. 185, N« 26.) I l5 
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d'observation comprend 25 à 29 séries alternatives et ininterrompues 
d'observations dans les positions nord-ouest et nord-est. 

Or on constate une différence systématique entre ces deux systèmes de 
lectures, différence qui dépend uniquement de l'heure sidérale moyenne de la 
.séance d'observation, c'est-à-dire de l'orientation de la sphère céleste éfoilée 
par rapport au système instrumental. La figure ci-dessous montre le résui- 
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ta t fourni par 100 séances d'observations comprenant 4oooo pointés. En 
abscisses sont portées les heures sidérales, en ordonnées les différences P— P 
(des lectures nord-ouest et nord-est); chaque point représente la moyenne 
lournie par une séance. Les observations que j'ai commencées sous cette 
forme en février 1927 et poursuivies régulièrement depuis correspondent 
aux heures solaires les plus diverses, tant de jour que de nuit, à la saison 
d'été aussi bien que d'hiver. Ordonnées suivant le temps solaire moyen, 
les observations se dispersent sans ordre apparent, sans définir aucune 
courbe en dehors de l'axe Ox qui représente leur moyenne ; ce caractère 
indique que le mouvement de la Terre sur son orbite autour du Soleil, 
au degré de précision obtenu, est étranger au phénomène. La technique 
expérimentale est exactement différentielle ; les observations sont faites à 
la lumière artificielle (coupole fermée) et seulement par temps couvert 
lorsque la température est très constante. Les erreurs systématiques pou- 
vant provenir de l'éclairage, de la flexion, etc., sont ainsi parfaitement 
éliminées. 
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En résumé, -le rayon qui se réfléchit sur lui-même occupe, par rapport 
au système matériel constitué par la lunette et les miroirs, une position 
variable, sous la seule dépendance, au degré de précision des expériences, de 
l'orientation de la lunette par rapport à la sphère céleste èloilée. Les clifïc- 
rences P — P' observées varient entre — o", o36 et +0", o36 pour 3" et 
i5 h ; elles s'annulent aux environs de cf et de 2i h ; heures correspondant 
aux passages au méridien de l'axe de symétrie optique (si tant est qu'il 
y ait un axe de symétrie dans cette dissymétrie de l'espace). 

Quelle est l'origine de cette dissymétrie? Provient-elle du mouvement 
absolu de notre système stellaire? Des explications trop catégoriques seraient 
prématurées ; la question pour l'instant appartient au domaine purement 
expérimental. 

CHIMIE PHYSIQUE. — L'hérédité des fontes. 
Note ( 1 ) de M. Auguste Le Thomas, présentée par M. Léon Guillet. 

11 a été constaté depuis longtemps que les fontes ne tiennent pas leur 
qualité de leur seule composition ; certains produits manifestent des résis- 
tances plus ou moins élevées, parfois très différentes, malgré l'identité des 
résultats de l'analyse chimique, et ces divergences semblent être en relation 
avec les origines respectives. On cite notamment des fontes élaborées dans 
des hauts fourneaux à vent froid, et dont l'introduction dans les charges de 
produits à refondre communique aux moulages des résistances fort élevées. 
Lorsque ces produits de deuxième fusion sont eux-mêmes refondus, par 
exemple sous forme de bocages, la haute qualité se perpétue! Ces faits sont 
utilisés chaque jour dans la pratique de la fonderie, et des matières pre- 
mières spéciales quant à l'origine, mais dont la pureté ne diffère pas de 
celle des fontes hématites, sont généralement mises en œuvre pour les 
fabrications soignées comme celles des cylindres de laminoirs, des pièces de 
machines à vapeur, ou de moteurs très poussés. Inversement, on sait qu'il 
est difficile d'obtenir l'étanchéité des pièces fabriquées à partir de lingots de 
fonte présentant de grosses ségrégatious du graphite. 

L'explication scientifique de cette «hérédité structurale», de cette 
k noblesse de caractère » ( 2 ) n J est pas encore exactement connue. Les uns 

..(- 1 ) Séance du ig décembre 1927. , 

( 2 ) La vie du métal, discours prononcé à la Séance publique annuelle des cinq 
Académies, par M Léon Guillet, délégué de l'Académie des Sciences. 
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y ont vu une action de «ferments métalliques », dont la nature n'a, en 
aucune façon, été précisée. D'autres pensent que le carbone amorphe 
(graphite) et le carbure de fer (Fe :j C), dont la coexistence à l'état solide 
est un des principaux caractères structuraux des fontes, conservent leur 
identité dans le bain de fusion, avec un équilibre de proportions dépendant, 
de la température, par exemple comme les sucres dans leurs solutions com- 
plexes. 

Je crois plus simple de penser que l'hérédité est due à ce que les lamelles 
de graphite existant dans l'alliage restent en surfusion pendant le très 
court instant. où il est porté à l'état liquide lors des fusions ultérieures, en 
raison même de la rapidité du passage à haute température. Les qualités 
de ('résistance de la fonte sont en rapport étroit avec sa structure, l'élément 
le plus important étant l'état de division et de répartition des lamelles de 
graphite; celles-ci étant supposées rester sans changement appréciable 
d'une fusion à l'autre, on conçoit facilement comment les qualités du pro- 
duit initial pourraient se perpétuer, malgré les vicissitudes des fusions 
nouvelles. Les preuves expérimentales en restent toutefois à présenter, et 
leur recherche était l'objet des expériences que j'ai entreprises. 

Je suis parti d'une fonte grise à structure « perlitique », à haute résis- 
tance et de composition : 

C total 3, m 

Si 1,42 

S o , 06 

Je l'ai fondue au creuset, puis coulée partie en un gros bloc dans du sable 
étuvé chaud, partie en coquille froide de petites dimensions, donc suivant 
deux allures de refroidissement extrêmement différentes. 

Les deux produits obtenus, l'un très graphiteux, l'autre trempé, ont 
ensuite été refondus dans des creusets séparés, mais dans un même four, et 
simultanément, puis coulés en barrettes d'un diamètre uniforme de 2o mm , en 
sable étuvé froid. Les deux groupes de barrettes ont été soumis à des séries 
identiques d'épreuves mécaniques, d'examens micrographiques, et enfin 
d'analyses chimiques et dilatométriques. 

Les essais mécaniques conduisent à des différences insignifiantes : pour 
la fonte moulée en sable chaud, et celle issue de coquille, les caractéris- 
tiques moyennes sont respectivement : 238 et 2^0 pour la dureté Brinell; 
3o,8 et 32 ks ,5 pour la résistance au cisaillement; 635 et 65o kï pour la flexion 
statique. 
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La micrographie ne laisse pas non plus apparaître de différence. Dans les 
deux cas, les lamelles de graphite sont courtes, déliées et bien réparties; la 
perlite est fine ; l'eutectique triple phosphoreux est rare et se présente en 
petites plages de dimensions équivalentes; et pourtant les fontes initiales 
présentaient : celle coulée en sable de gros filaments de graphite; celle coulée 
en coquille, une structure nettement trempée. 

Les analyses chimiques ont été identiques, même au point de vue du 
carbone combiné. 

Les résultats de l'analyse dilatométrique ne présentent de divergences 
qu'au chauffage, entre 700 et 8oo°. La forme tourmentée des courbes dila- 
tométriques, dans cette zone de température, résulte d'une superposition 
de l'expansion due à la graphitisation, et de la contraction qui accompagne 
la disparition de la perlite : les deux phénomènes antagonistes sont légère- 
ment plus rapprochés dans le cas de la fonte coulée d'abord en moule 
étuvé; mais la différence est légère, malgré que la méthode dilatométrique, 
extraordinairement sensible, l'ait mise en particulière évidence. 

En définitive, on peut dire qu'il y a identité pratique des deux produits. 

Ces expériences précisent, en une certaine mesure, le sens qu'il convient 
de donner à l'expression «hérédité des fontes». Une structure anormale, 
obtenue grâce à un artifice de coulée, comme l'emploi d'une coquille, ou 
celui d'un moule chaud, ne se maintient pas lorsqu'on soumet la fonte à 
une fusion nouvelle, les caractères structuraux redevenant semblables après 
le passage à l'état liquide et le même mode de refroidissement. Le produit 
final procède ici, non point de l'état précédent, mais de celui qui était avant 
lui, et qui avait été obtenu dans des conditions normales. 

Par ailleurs, j'ai recherché le graphite dans un barreau coulé en coquille 
et non refondu : cet élément a pu être retrouvé, mais difficilement, car il 
n'est visible qu'au centre du barreau, et sous formes de lamelles très courtes 
et rares. Ce graphite semble être d'origine eutectique et ne doit point 
résulter d'une surfusion. 

On ne peut donc point dire que le caractère d'hérédité, même au sens 
précédemment défini, c'est-à-dire en faisant abstraction des états anor- 
maux, résulte nécessairement de la permanence de la forme des lamelles 
de graphite. Cette étude, pour n'être point totalement vaine, puisqu'elle a 
mis en évidence quelques phénomènes secondaires, n'a donc point atteint 
l'objectif que je lui proposais : je compte la reprendre sur d'autres bases, 
afin de définir complètement, et si possible d'expliquer ce qu'il faut entendre 
par cette hérédité des fontes. 
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Observations à propos de la Note de M. Le Thomas, 
par M. Léon Guillet. 

L'hérédité que l'on a cru observer dans certains produits métallur- 
giques mérite d'attirer toute l'attention et de provoquer d'importantes 
recherches. On a signalé à diverses reprises des produits métallurgiques 
ayant même composition chimique, étant obtenus par des méthodes iden- 
tiques, ayant subi les mêmes traitements, possédant cependant des pro- 
priétés différentes, notamment des résiliences et des résistances aux chocs 
répétés variables d'un alliage à l'autre. 

Le fait a été noté spécialement pour les aciers spéciaux, pour les fontes et 
même pour les métaux et alliages légers. 

11 est bon d'ajouter que des précisions doivent être apportées, avant tout 
et qu'on admet peut-être trop facilement l'identité dans la composition 
comme dans les méthodes de fabrication et que notamment l'analyse 
chimique, telle qu'on la donne ordinairement, est fort incomplète; elle 
néglige notamment les gaz occlus dont l'importance est parfois très notable. 

L'étude fort intéressante entreprise par M. Le Thomas apporte déjà un 
premier résultat qui, bien qu'incomplet, attirera l'attention sur cette 
curieuse question; elle montre que, dans les conditions de ses expériences, 
l'hérédité des fontes ne paraît pas provenir nécessairement de la perma- 
nence des lamelles de graphite. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation d'alcools en essence de pétrole. 
Note ( ' ) de MM. A. Mailhe et Rexaudie, présentée par M. C. Matignon. 

On connaît le rôle multiple joué par les oxydes métalliques vis-à-vis des 
alcools, des aldéhydes, des cétones, des acides. On produit des catalyses de 
déshydrogénation, de déshydratation, de séparation d'oxyde de carbone, 
l'anhydride carbonique, ou plusieurs de ces réactions à la fois. 

Vis-à-vis des alcools primaires, en particulier, on peut effectuer des cata- 

(') Séance du 19 décembre 1927'. 
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lyses de déshydrogénation el de déshydratation, celle-ci pouvant avoir lieu, 
d'ailleurs, sous deux modes différents. 

L'oxyde uraneux joue, vis-à-vis des alcools primaires, un rôle identique 
aux oxydes en général, Mais, par suite de réactions secondaires produites 
dans le cours de sa transformation, on arrive à la formation lont à fait 
inattendue de carbures d'hydrogène légers de la nature des: essences de 
pétrole. 

Lorsqulon dirige les vapeurs d'alcool butylique normal sur de l'oxyde 
uraneux, chauffé entre 420 et 44°% °n obtient un dégagement de gaz peu 
abondant. ïoo cm3 d'alcool ont fourni, dans une heure, 3', 5 à 4- 'litres de 
gaz. En même temps, on condense un liquide de couleur jaune clair. 

Les gaz ont la composition suivante, selon l'activité du catalyseur : 

Oxyde neuf Oxyde usagé 
(pour 100). (pour 100}. 

CO ! .' '■..' H 4,9 

CO • 5,8 9,5 

G"H 2 " 16,8 38 , 5 

OH ! » +! 3o,G 35,3 

11.. ............,...:...... 35,8 3i,3 

Ces gaz entraînent des produits volatils que l'on peut récupérer par la 
neige carbonique ou par du charbon activé. 

Le catalyseur se recouvre, au bout d'un certain temps, d'un dépôt de 
charbon qui diminue son activité. On le régénère par calcination. 

i° Les gaz renferment un pourcentage important de carbures éthylé- 
niques. En les faisant barboter dans du brome, nous avons pu identifier 
l'éthyl.ène, le propylène, le butylène, accompagnés d'une petite quantité 
de carbures supérieurs ; 

2 Le liquide catalysé, de couleur jaune clair, a une forte odeur d'aldé- 
hyde butylique. Si on le distille, en fractionnant les produits les plus vola- 
tils, à l'aide d'une colonne Vigreux, on constate que les premières gouttes 
du liquide condensé passent vers 35°, en même temps qu'il se dégage une 
quantité importante de produits légers, difficiles à condenser. 

On poursuit la distillation jusqu'à 92-95° pour obtenir une première 
fraction. Le thermomètre monte ensuite rapidement jusqu'à 116 . Il passe, 
à ce moment, une quantité d'alcool butylique non transformé. On arrête la 
distillation à 125°. Il reste dans le ballon un résidu dont le point d'ébulli- 
tion va jusqu'à 280°. 

La seconde fraction de tête renferme de l'aldéhyde butylique et de 
l'alcool entraîné. On la lave à plusieurs reprises avec de L'eau. On enlève. 
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ensuite l'aldéhyde par un double traitement au bisulfite de soude et à 
l'ammoniaque, et les dernières traces d'alcool et d'eau sont supprimées par 
action du sodium. 

Le liquide résultant de ce traitement a été fractionné. On a isolé les por- 
tions suivantes : 

Fraction. Densité à 17°. »i s . 

80 0,670 1,38-3 

80-90.. 0,6870 i,4oi9 

90-100... . 0,6878 1,4068 

joo-ioo 0,7101 1 ."4 091 

10O-110 , 0,7168 1.^119. 

iio-tiO , 0,7220 (,4i48 

110-120, °,7 2 9 y 1 . 4 187 

l 20- J 30 O , 738o .1,4221 

Ces densités et les indices de réfraction indiquent que l'on a affaire à des 
carbures d'hydrogène acycliques. Ils décolorent le brome et sont partiel- 
lement absorbés par l'acide sulfurique. C J est un mélange de carbures for- 
rnéniques 4o pour 100 environ et de carbures éthyléniques 60 pour ioo. 

Nous avons pu identifier l'hexane, l'hexène (2), l'heptane normal, 
Theptène, l'octane n et l'octène, c'est-à-dire les premiers termes saturés de 
l'essence de pétrole, accompagnés des termes non saturés correspondants. 

La formation de ces carbures d'hydrogène peut s'expliquer comme suit : 
l'alcool butylique est déshydrogéné en aldéhyde, qui se crotonise immédia- 
tement en partie pour donner l'éthyl-2-hexénal et le diéthyl-2H-hexadiène- 
2H-al. Ces aldéhydes, instables au contact du catalyseur, perdent partiel- 
lement le résidu carbonyle et donnent des hydrocarbures : 

(1) CH 3 CH 2 CH*CH = CHCH 2 CHV 

(■>.) CH=CH=CFr-CH=:C CH = CHCH 2 CIP, 

v 

CH ! —CH S 

qui se scindent en partie en carbures légers, avec départ d'hydrogène et de 
méthane ou de résidus plus carbonisés. Cet hydrogène peut réagir plus ou 
moins profondément sur les carbures incomplets pour supprimer les doubles 
liaisons et les transformer partiellement en composés saturés. 

On comprend ainsi la présence simultanée des carbures saturés et non 
saturés dans les hydrocarbures formés, qui constituent une véritable essence 
de cracking. 

L'alcool propylique et même l'alcool éthylique fournissent ides carbures 
de même valeur. 
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GÉOLOGIE. — Le chronomètre stratigraphique de Saint-Nazaire-Penhoët et 
l'âge de Glozel. Note ( H ) de M. Paul Combes. 

M. Charles Depéret fait remonter au début du Néolithique l'âge du 
gisement préhistorique de Glozel. 

Il nous a paru intéressant de rappeler que René Kerviler, se basant 
sur l'examen d'une coupe faite en 1877 lors du creusement du bassin de 
Penboët, à Saint-Nazaire (Loire-Inférieure) et sur les trouvailles faites à 
différentes hauteurs dans cette coupe, a cru devoir fixer au v e siècle avant 
notre ère la fin du Néolithique et le début de l'âge du bronze dans notre 
pays. 

La vasière de Penhoët présentait une succession de couches de sable, 
d'argile et de lignite, se répétant dans le même ordre, un nombre considé- 
rable de fois, sur toute la hauteur de la coupe. Chaque groupe de trois 
couches représentait, d'après Kerviler, le sédiment déposé en une année, la 
couche végétale représentant l'apport de chaque automne. ' 

Chaque groupe de trois strates (sable, argile, matière végétale) avait 
o m ,oo37 d'épaisseur, d'où il résulte que les sédiments d'un siècle étaient 
représentés par o m , 37 de strates. 

Kerviler ayant découvert, à 6 m au-dessous du sol, des fragments d'am- 
phores, des poteries samiennes et une pièce de monnaie à l'effigie de 
l'Empereur éphémère des Gaules : Tétricus-Pivésus (267 à 274 après J.-C), 
il déduisit que, du in 6 au xix e siècle, le solde la vasière avait mis 16 siècles 
à s'exhausser de 6 m , ce qui donnait bien o m , 37 par siècle. 

A 8 m ,5o au-dessous du sol, Kerviler découvrit des haches en pierre 
emmanchées dans des douilles en corne de cerf, des lames en silex, des 
poteries faites à la main, des épées et poignards en bronze, des pierres 
d'amarrage, et de nombreux débris de Bos primigenius, d'Unis, de Suides 
et de Cervidés. 

Entre 6 m , profondeur datée par le bronze de Tétricus du 111 e siècle et les 
trouvailles de pierres polies et de bronze, faites à 8 ra , 5o on trouve une if- 
férence de 2" 1 , 5o, soit sept fois o m , 37 ou sept fois un siècle. 

Les armes de pierre les plus récentes et les épées de bronze remonte- 
raient ainsi aux v e ou vi e siècles avant notre ère. 

Si l'on considère le chronomètre de Kerviler comme étant exact, il est 

(*) Séance du 3i octobre 1927. 
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permis de penser qu'entre le début et la fin du Néolithique et du Néoli- 
thique à nos jours un temps plus'court que ne le supposaient les préhis- 
toriens s'est écoulé. Cela expliquerait, dans une certaine mesure, l'appa- 
rence de civilisation avancée du peuple de Glozel que M. Depéret date du 
début du Néolithique . 

Le creusement de la nouvelle forme-entrée du port de Saint-Nazaire, 
en 1928, qui fera communiquer la Loire avec le bassin de Penhoët, per- 
mettra de contrôler et de compléter les observations déjà anciennes de 
Kerviler. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sui- la formation des glaciers par fusion diurne 
et regel nocturne des névés. Note (') de M. Joseph Devaux, présentée 
par M. Brillouin. 

Le mécanisme de la transformation du névé en glacier a été l'objet de 
nombreuses discussions. On a d'abord voulu faire intervenir des phéno- 
mènes de fusion et de regel pour expliquer non seulement la formation de 
la glace, mais encore la marche des glaciers. Cependant les remarquables 
travaux que J. Vallot ( 2 ) a poursuivis pendant de nombreuses années dans 
le massif du mont Blanc ont montré qu'à une grande altitude la neige se 
transforme lentement en glace par pression sous l'intervention de fusion de 
la neige. 

Mais des observations personnelles, confirmées par des mesures de den- 
sité, viennent de me montrer que le névé peut, dans certaines circonstances, 
se transformer rapidement en glace, par suite de fusion et de regel, suivant 
un mécanisme bien déterminé. 

Densités comparées de divers glaciers. — J'ai mesuré la densité de plusieurs 
glaciers pyrénéens en divers points, par la méthode que j'ai exposée dans 
une récente Note. Voici les moyennes de quelques nombres obtenus, com- 
parés à *eux que J. Vallot a fournis pour le mont Blanc. 



( 1 ) Séance du 5 décembre 1927. 

(-) Voir les Annales de VObs. du mont Blanc, 1, 1893, p. 1 3 1 ; 3, 1898, p. i4i, et 
Comptes rendus. 156, 191 3, p. i5~5. 
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Hase du glacier d'Ossone (. Vignemal.e). . . ..,...,... 0,911 

» »? : » Nord du Cylindre 0,902, 

» » » du Casque i ......... .^ o , 896 

» » » ^Nord du Taillon o , 889 

Affleurement de glace dans la partie supérieure du glacier de la Brèche de 

Roland (à quelques mètres de la Brèche) 0.886 

Affleurement de glace dans la partie Nord-Est du glacier Est du Taillon, tout 
à fait dans le haut du glacier (cette glace n'était plus surmontée de névé géné- 
rateur le 10 octobre 19^7) 0,887 

Mer de glace. ... . o,gi 

Glacier aux Grands Mulets o, 88 

Glace imperméable au sommet du mont Blanc à i5 m de profondeur 0,86 

Interprétation.— J. Vallot a montré qu'au sommet du "mont Blanc à 
48oo m d'altitude, la neige se transformait progressivement en glace, bien 
que sa température restât constamment au-dessous de — 1.5°. Il est fort pro- 
bable que la majeure partie de la glace qui constitue les grands glaciers des 
Alpes et les plus grands glaciers des Pyrénées se forment ainsi, lentement, 
sans qu'intervienne la fusion. Dans le cas d'une telle formation, la densité du 
glacier doit croître à mesure que l'on suit son cours ; ce sont les glaciers les 
plus puissants (les plus longs et les plus épais) qui doivent, en gros, 
posséder les échantillons de glace de plus forte densité à leur base. 

La plupart des nombres cités plus haut confirment cette manière de voir. 

Toutefois les deux derniers nombres (glacier de la Brèche et glacier Est 
du Taillon) constituent une anomalie, que je crois inexplicable si l'on ne 
fait pas intervenir la fusion. D.'une manièi^e générale, si la glace proprement 
dite (imperméable) se montre à la fin de chaque saison chaude dans le haut 
du glacier, et n'est plus surmontée par un névé générateur appréciable, il 
faut admettre qu'une telle glace peut se former en moins d'un an. 

Formation des glaciers par fusion et regel des névés. — Lorsqu'on plonge 
dans l'eau un fragment de névé, on constate qu'il s'imbibe, mais pas entiè- 
rement : il reste des bulles d'air et le bloc immergé a souvent l'apparence 
d'un fragment de glacier de densité voisine de o, 89. 

Souvent, pendant les journées d'été, toute la masse d'un névé est à o°; il 
fond en surface et l'eau suinte capillairement dans sa masse; la surface 
inférieure, aux endroits libres, est imbibée d'eau sous une faible épaisseur; 
l'eau s'égoutte régulièrement. 

Si, pendant la nuit (par suite d'un refroidissement de l'air ou d'un refroi- 
dissement propre de la neige par rayonnement) le névé se gèle dans toute 
sa masse, la couche inférieure, imbibée d'eau, pourra donner une couche de 



l6o4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

glace imperméable. Les eaux d'infiltration de la journée suivante ruisselle- 
ront sur cette glace sans la fondre ; la couche de névé qui est en son contact 
doit être, à son tour, imbibée d'eau et pourra donner une nouvelle couche 
de glace en se gelant. La glace s'accroîtra de jour en jour. 

En fait, on rencontre constamment de pareiles croûtes de glace, souvent 
de plusieurs décimètres d'épaisseur, à la partie inférieure des névés. Elle a, 
à peu près, l'aspect de la glace des glaciers. Il y a brusque passage du névé 
de densité voisine de 0,60 à la glace de densité voisine de o, 89. 

Si une telle formation s'accroît d'année en année, elle pourra donner 
naissance à un véritable glacier. A mon avis, ce phénomène de fusion et 
regel joue le principal rôle dans la formation du glacier de la Brèche de 
Roland et du glacier Est du Taillon. Il doit également avoir un rôle fonda- 
mental dans la formation des petits glaciers pyrénéens, qui sont parfois plus 
ou moins intermittents. Même dans le cas de puissants glaciers, il faut en 
tenir compte pour des altitudes moyennes ; la masse de glace ainsi produite 
doit alors être relativement très faible; mais, comme elle se forme à la sur- 
face du glacier, on la rencontre souvent; elle produit des anomalies de den- 
sité qu'il convient de savoir interpréter. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Su?- l'inuline d'Asphodèle. Note de MM. H. Colin 
et Ch. Neyron de Méoks, présentée par M. Guignard. 

Ce que les auteurs appellent inuline d'Asphodèle, ou encore inuline 
soluble, est une lévulosane assez spéciale dont voici les caractères essentiels, 
bien différents, pour la plupart, de ceux de l'inuline des Composées. 

Le produit desséché se présente sous forme d'une poudre blanche, 
inodore, insipide, très fortement hygroscopique ; chauffé, il brunit à partir 
de 170 et fond en se décomposant vers 210 ; extrêmement soluble dans 
l'eau, il se sépare spontanément de ses solutions sirupeuses sous forme de 
granules microscopiques analogues à des sphéro-cristaux. Son pouvoir 
rotatoire est égal à — 18" et tombe à — 67 ° après hydrolyse, à la tempéra- 
ture de i5°. Il s'agit d'un glucide à petite molécule, dialysant très facile- 
ment et abaissant le point de congélation dans la même mesure que le sucre 
de canne. Le dérivé calcique est soluble dans l'eau, même dans l'alcool 
faible, indissociable par CO 2 ; le composé bary tique précipite par affusion 
d'alcool; le gaz carbonique n'en régénère que partiellement la lévulosane. 

C'est en été, après là période de végétation active, qu'il convient de 
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récolter les tubercules; ils renferment alors 10 pour 100 environ de lévulo- 
sane et le minimum de saccharose et de sucre réducteur. 

Dès la fin de l'automne, le contingent glucidique commence à évoluer; le 
réducteur prend de l'importance, le sucre de canne se fait plus abondant; 
vers le mois de mars, le suc des tubercules est optiquement neutre ou 
même dextrogyre, les réserves se trouvent alors très réduites. Ce rythme, 
en rapport avec les phases de la végétation, affecte l'ensemble des tuber- 
cules, quel que soit leur âge; ni l'espèce d'Asphodèle, ni l'habitat n'y 
changent rien. 

. Les feuilles d'Asphodèle ne renferment pas de lévulosane; on n'y 
rencontre d'autre glucide que du saccharose et du sucre réducteur, 
celui-ci, comme c'est de règle, relativement plus abondant à la base du 
limbe qu'au sommet. Le polyose lévogyre fait son apparition dans le 
rhizome; il n'émigre jamais tel quel vers les parties aériennes, les bourgeons 
qui prennent naissance sur la tige souterraine n'en contiennent déjà plus; 
chose curieuse, les tubercules, à l'état de minuscules protubérances, n'en 
ont pas davantage; leur suc, comme celui des bourgeons, est fortement 
dextrogyre, en raison de sa teneur en sacchai^ose. 

Glucides des Asphodèles. 

[«,]. [«,]. T. . R. S. L. 

Feuilles : extrémité (janvier) -+-53 b 1,29 0,49 0,80 o 

» » (avril) -+62 — 10 2,30 0,69 1 , 5 x o 

» base (janvier) -+-5o — 12- i,36 o,99 o,56 o 

» ■ » (avril) +56 — 16 1,70 1,20 o,5o o 

Rhizomes : bourgeons (septembre). -|-56 — 2,4 1,70 0,27 i,43 o 

» pulpe » . -+- 3 — 65 5,oo 0,27 1,20 3,53 

Tubercules: naissants -+-22 — 10 3,4.1 i,i4 ! , 2 7 ° 

» février... +4 i3 2 >76 !)99 o,5 0,27 

» .avril -+- 2 — 57 5,9.8 o,65 1,8 2,83 

» mai — 13 — 63 10,90 o,s4 0,80 9.80 

« juin — 17 —63 12,80 0,79 i,oi 1( ),99 

» septembre — 20 — 72 8,3o 0,29 0,18 7,82 

» novembre — 30 — 65 8,38 o,5o 0,10 7,88 

» décembre — 32 — 72 5,84 2,00 0,10 3,84 

» janvier — 21 — 67 4>oo 1 , 10 o, 10 2,90 

» février...; — 6 — 49 2,00 0,78 0,60 1,13 

» avril -4- 3 — 56 6,70 i,35 i,84 . 3,68 

Les données ci-dessus sont strictement indispensables pour justifier cet 
exposé. 
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[a,] et [ oîa ] désignent les pouvoirs îxttatoires, à i5", du contingent gluci- 
dique, avant et après hydrolyse; sous les rubriques T, R, S, L, figm^ent 
les pourcentages respectifs, par rapport au poids frais, du sucre total, du 
réducteur, du saccharose et de la lévulosane. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la chaleur sur l'énergie potentielle 
desplantes. Note( < ) de M. Pierre Lesage. présentée par M. Léon Guignard. 

Chaque espèce végétale peut atteindre une vitesse de croissance et une 
taille qu'elle ne dépasse point, quelque favorables que soient les conditions 
qui déterminent son développement. Cette vitesse et cette taille peuvent 
être différentes d'une espèce à l'autre et sont en puissance dans le germe de 
l'espèce, spore, œuf, embryon dans la graine ou même bouture. Mais elles 
peuvent être encore très différentes dans la même espèce; c'est ainsi que, 
par exemple, le Lepidium sativum peut atteindre la taille de i m (semis du 
18 mars 1926), alors que des plantes de la même espèce et de même origine 
ne dépassent pas io cm ' bien que portant des fruits (semis du 22 juillet 1926). 
Ici le plein rendement de l'énergie potentielle de la plante est contrarié par 
les conditions défavorables de milieu, parmi lesquelles ont prédominé la cha- 
leur et la lumière, puisque le sol et l'aération ont été sensiblement les 
mêmes et que des arrosages copieux ont été distribués aux plantes du 
deuxième semis. Vraisemblablement même, la chaleur a joué le rôle prin- 
cipal dans la production du nanisme. Nous savons déjà que cette chaleur 
agit sur l'énergie potentielle de la plante non seulement en activant sa 
croissance, mais encore en modifiant l'énergie potentielle des graines 
qu'elle produit et leur conférant le caractère précocité qui devient hérédi- 
taire jusqu'à la sixième génération au moins. 

L'étude de ces phénomènes est très complexe et exige de nombreuses 
expériences pour être traitée raisonnablement. C'est une contribution à 
cette étude que j'apporte ici, en faisant ressortir quelques points intéres- 
sants de mes cultures successives de 1927. 

De février à novembre, j'ai fait, en plein air, 10 semis successifs de Lepi- 
dium sativum, chacun d'eux comprenant quatre cultures avec des plantes 
de i rc , de 3 e , de 6 e génération de plein air après la vie sous châssis et avec 

(') Séance du 19, décembre 1.937. 
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des plantes Loujours de plein air. Cinq de ces semis m'ont donné des résul- 
tats correctement interprétables en ce moment : ceux du i'5 février, du 
i5 mars, du i5 avril, du i5 juillet et du 16 août. 

P; Ces résultats sont représentés, dans le tableau ci-dessous, par des courbes 
de croissance des plantes de i'«, de 6° génération de plein air après la vie 
sous châssis et de toujours plein air. Les ordonnées correspondent aux 
tailles et les abscisses représentent les temps avec le jour du semis pour 




origine. Sur les courbes de régénération et de toujours plein air, je marque 
d'une croix le jour où j'ai noté l'apparition des premiers boutons. Enfin j'ai 
ajouté les courbes des sommes hebdomadaires des moyennes quotidiennes 
des températures pour chaque semis. 

En interprétant ces courbes, on peut isoler les faits suivants : 
1" La vitesse de croissance augmente avec la température et la durée de 
la période végétative diminue; , , 

2 Au début de cette période végétative, la. vitesse de croissance esrplus 
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grande dans les plantes précoces que dans les plantes normales; mais, plus 
tard, elle devient plus-petite et le rendement final est plus faible; 

3° Une exception à cette dernière règle semble se présenter dans le semis 
du 16 août, comme elle s'est présentée dans le semis du ro mars à Alger (' ) : 
les plantes normales restent en retard et ne dépassent pas les précoces, 
même en fin de végétation. L'explication pourrait être la même que celle 
qui a été proposée en admettant un optimum dont les cas considérés s'éloi- 
gneraient, à Alger au-dessus, à Rennes au-dessous de cet optimum. 

4° Dans tous ces semis, l'hérédité du caractère précocité se conserve 
jusqu'à la 6° génération' de vie en plein air après la vie sous châssis; mais, 
dans quatre semis, la courbe de la 6 e génération se rapproche de la courbe 
des plantes normales beaucoup plus que celle de la i re génération, accusant 
ainsi une atténuation dans cette hérédité ; 

5° L'apparition des boutons se fait : i° de plus en plus tôt; 2° sur des 
tiges de plus en plus courtes, quand la température augmente. Ceci montre 
que l'énergie potentielle de la plante a été fortement contrariée par la 
chaleur, en ce qui concerne les formations somatiques avant qu'apparaissent 
les organes reproducteurs. Remarquons aussi que ce double phénomène est 
encore plus exagéré dans les plantes qui ont hérité de la précocité provo- 
quée par la vie sous châssis, donc par la chaleur, que dans les plantes 
normales toujours de plein air; 

6° Enfin il y a une période plus favorable au bon développement du 
Lepidium sativum; dans l'ensemble des semis considérés, ce serait celui du 
1 5 février qui réussirait le mieux. 



ENTOMOLOGIE APPLIQUÉE. — Destraction de La fausse teigne (Galleria mel- 
lonella) au moyen de la chloropicrine . Note de M. George F. Jaubért, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Comme M. Gabriel Bertrand l'a démontré antérieurement, la chloropi- 
crine ou nitrochloroforme est un insecticide très puissant dépourvu en 
outre d'action coagulante à l'égard des matières protéidiques ( 2 ). J'ai pensé 
que cette substance pourrait utilement servir à lutter contre les ravages que 



( 4 ) Pierre Lesage, Précocité et rendement final dans la thermobiologie des plantes 
et variations avec la lattitude (Comptes rendus, 185, 1927, p. 966). 
(*) Gabriel Bertrand, Comptes rendus, 168, 1919, p. i/b- 
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les larves de la fausse teigne (Galleria mellonella) font dans les ruches 
d'abeilles et, plus encore, dans les rayons mobiles que les apiculteurs con- 
servent d'une année à l'autre. 

Le résultat à attendre de la chloropicrine était plus incertain que dans le 
cas de Pétouffagc des cocons de vers à soie ('), car il s'agissait de tuer non 
seulement les papillons et les larves, mais également — et presque avant 
tout — les -œufs. 

Or ces derniers sont particulièrement résistants, même à haute tempéra- 
ture; en outre leur cuticule serait-elle suffisamment perméable aux vapeurs 
de chloropicrine? 

Quelques essais préparatoires sur des papillons et des larves m'ont 
démontré l'action foudroyante de la chloropicrine sur les premiers, et 
extrêmement rapide sur les seconds. Le papillon tournoie, fait une pirouette 
et tombe : sa mort est instantanée. Quant aux larves, elles s'agitent, 
rampent avec rapidité, comme si elles cherchaient à échapper à l'action du 
gaz toxique; elles s'arrêtent bientôt et présentent alors quelques petits 
mouvements saccadés qui cessent complètement au bout de quelques 
minutes : les larves sont mortes. 

De manière à faire des essais méthodiques, j'ai élevé au cours de l'été 
plusieurs centaines d'oeufs, de larves et de papillons de la fausse teigne et 
les expériences ont été faites en série, afin de déterminer la quantité optima 
clc chloropicrine à employer. 

Tous les essais étaient faits dans des bocaux de 2 1 , dans lesquels on 
mettait les œufs, les larves ou les papillons. 

Quant à la chloropicrine, qui avait été mise obligeamment à ma disposi- 
tion par M. Gabriel Bertrand, elle était versée au moyen d'une très petite 
pipette, sur une bande de papier à filtrer, suspendue par un crochet, sous 
le bouchon de liège du bocal. 

Après quelques- essais tout à fait satisfaisants et de manière à éviter 
l'odeur désagréable de la chloropicrine, j'ai adopté la technique suivante : 
afin de pouvoir mesurer plus exactement les quantités de chloropicrine 
employée, j'ai dilué cette dernière dans du tétrachlorure de carbone et 
c'est avec cette solution au dixième, c'est-à-dire contenant i™ 1 de chloro- 
picrine et 9 voi de tétrachlorure de carbone, que j'ai fait mes essais. 

Les résultats moyens d'un très grand nombre d'essais sont les suivants : 

Dans une atmosphère contenant 20 à 3o m « par litre de^bloropicrine, soit 



( 1 ) Gabriel Bertrand, Ami. Insl. Pasteur, 38, \y.i' u p. 5ay, cl. hO, up(j, p. y.88. 
G. R., iga 7 , 2- Semestre. (T. 185, N' 26.) I 16 
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pure, soit diluée avec du tétrachlorure de carbone, les œufs, les larves et 
les papillons de la fausse teigne sont tués à' une manière certaine au bouL.de 
1res peu de temps. 

En ce qui concerne les larves et les papillons, la chloropicrinc pure suffit. 
Pour les omfs, il semble que les vapeurs de tétrachlorure prennent pari, 
également, à l'action léthale. Le tétrachlorure, en effet, est un dissolvant 
tout à fait remarquable des graisses et il est possible qu'il prépare le chemin 
à l'action décisive de la ebloropicrine. 

Une expérience sur ioo rayons de ruches Dadanl, empilés dans une 
grande caisse hermétique, à raison de o s ,5 de chloropicrinc (diluée dans 
du tétrachlorure de carbone) par kilogramme ,de rayons bruts (cadre de 
bois compris) m'a donné des résultais absolument satisfaisants. 

Après avoir disposé les rayons dans la caisse, les uns contre les autres, 
on met sur le dessus de la pile une feuille de papier, de préférence à filtrer 
ou à son défaut une feuille de journal, sur laquelle on verse de place en 
place la solution de ebloropicrine, puis on ferme rapidement la caisse et 
colle si besoin des bandes de papier sur les joints. 

Après quelques jours, les rayons sont exposés à l'air et ne gardent 
aucune odeur de chloropicrinc . : ils sont radicalement débarrassés de la 
fausse Icignc. 

Même pour des personnes non initiées aux travaux de laboratoire, le 
procédé à la ebloropicrine, pour lutter contre les ravages de la fausse 
teigne, est infiniment pins pratique et certain que ceux qui consistent à 
brûler du soufre sous une pile de rayons ou à exposer ces derniers à l'action 
du sulfure, ou du tétrachlorure de carbone, ou du dichlorobenzène. En 
outre la solution employée est ininflammable. . 

M. Gabriel Bertrand croit devoir faire obsencr, à la suite de celle 
intéressante Communication, (pie la supposition présentée au sujet du 
tétrachlorure de carbone ne lui paraît pas complètement' d'accord avec les 
faits : la ebloropicrine est aussi un dissolvant des matières grasses; d'autre 
pari, M. Gabriel "Bertrand obtient d'ordinaire la destruction des œufs 
d'insectes (punaises, pous, puces, anobium, etc.) par la vapeur seule de 
chloropicrinc. 
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PHYSIOLOGIE. — Evaluation de V excitabilité neuro-musculaire. Discussion 
théorique. Note ( ' ) de M. H. Lassalle, présentée par M. d'Arsonvai. 

Lorsque sons une influence physiologique ou pathologique la rhéobase et 
la chronaxie d'un organe sont déviées dans le même sens, il semble facile 
d'interpréter les modifications de l'excitabilité. Quand la variation des 
paramètres s'effectue dans des sens opposés on attache généralement peu 
d'importance aux fluctuations de la rhéobase pour retenir surtout celles de 
la constante de temps qui révéleraient, à elles seules, les variations de 
l'excitabilité. 

Or il est des cas où l'interprétation de chiffres expérimentaux d'après la 
théorie chronologique de l'excitation conduit à des conclusions paradoxales. 
Pour me limiter à un exemple je citerai le cas de la crise de tétanie, syndrome 
d'byperexcitabilité neuro-musculaire avérée, qui s'accompagne d'une élé- 
vation considérable de la chronaxie. 

De par sa définition le chiffre de la chronaxie varie en sens inverse de 
celui' qui exprime la vitesse d'excitation d'un organe, et, de ce chef, il con- 
tribue à le caractériser. Mais il n'apparaît nullement que l'on ait le droit 
d'induire des variations de sa valeur absolue à des modifications de l'excita- 
bilité relative de l'élément, c'est-à-dire de son aptitude plus ou moins grande 
à réagir à une incitation dynamogénique déterminée. 

La propriété abstraite que l'on désigne par excitabilité ne saurait être 
objectivée ^autrement que par la considération de la grandeur de l'excitant. 
Il est logique de convenir que l'excitabilité est d'autant plus grande que 
l'énergie nécessaire pour obtenir une réaction minimale est plus petite. 

Désignons par n, la rhéobase et par t, la chronaxie d'un élément, dans 
un certain état d'excitabilité E,, par a 2 et t, les mêmes paramètres dans un 
état différent E,. Un stimulus de durée t nécessitera, pour être tout juste 
efficace dans chaque cas, des énergies de valeurs respectives J, et J 2 . Afin 
de spécifier la relation entre les deux états d'excitabilité, nous l'évaluerons, 
selon notre convention, par l'inverse du rapport des énergies liminaires 
correspondantes : ' ' 

(,) ' r = r 



( l )_ Séance du 19 décembre 1927. 



/ 
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Pour une excitation de durée très courte, inférieure à une chronaxie, 
l'intensité liminaire est donnée en fonction du temps par la loi de Nernst : 



Portons cette valeur de i dans la formule générale de l'énergie 

On a 

J — 4Ra 2 r ; 

où R est la résistance du tissu, supposée invariable dans une même expé- 
rience. Le rapport des excitabilités d'après l'équation (i) s'écrit donc dans 
ce cas 

\L, ' ( R<7,;t, _ rcj-, 



E, — \Rai-i, rt 2 



o L 2 



Si nous considérons maintenant un. stimulus de durée très longue, supé- 
rieure à 10 chronaxies, la loi de l'excitation est toute différente; l'intensité 
liminaire est égale à la rhéobase a et l'énergie liminaire devient 



(a) 



J = Ra*t. 



où i! est la durée du passage du courant. 

Or, dans ces conditions d'excitation (temps longs), la considération de 
l'énergie liminaire totale ne saurait conduire, par application de la for- 
mule (i), à une évaluation rationnelle des variations de l'excitabilité. Il est 
en effet démontré que le processus d'excitation par le courant rbéobasique 
qui a commencé dès la fermeture du circuit s'effectue intégralement pen- 
dant une période déterminée, appelée temps utile, qui est liée à la chronaxie 
par un facteur de proportionnalité k ('). Il est évident que, dans la détermi- 
nation du rapport des excitabilités, on doit seulement considérer l'énergie 
utile, physiologiquement active, calculée en faisant t — k-. dans la for- 
mule (2) : 



kRaU, 



Pour les temps compris entre t et k-z, le rapport des énergies varie avec 
la durée et n'est pas calculable par les seuls paramètres. Mais si Lon consi- 



(*) D'après Lapicque, k serait voisin de ]o. L'excitabiliU' en fonction du. temps, 
p. a53. Paris, 1926. 
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dore nbn plus le stimulus de durée particulière t, mais la moyenne d'un 
grand nombre de stimulus liminaires qui peuvent être réalisés entre les 
limites de temps envisagées, on prévoit par la théorie et Ton vérifie par des 
mesures expérimentales que le rapport des énergies liminaires moyennes est 
encore égal à 

(3) -^1. 

En valeur relative, une excitabilité sera donc définie, grâce à l'énergie, 
par l'expression très simple E = — — 

On vérifie, en effet, que le rapport des valeurs que prend cet indice dans 
deux états d'excitabilité 1 et 2 est bien égal à l'expression (3). 

Cet indice me parait constituer, en l'état actuel de nos connaissances, le 
meilleur test pour apprécier les variations quantitatives de l'excitabilité 
relative, sous la condition que la résistance de l'organe demeure fixe au 
cours des déterminations successives. 

Par sa considération les nombreux cas aberrants où une augmentation 
évidente de l'excitabilité s'accompagne d'une élévation apparemment para- 
doxale de la chronaxie sont facilement interprétés. 

Son utilisation systématique dans tous les cas me semble nécessaire pour 
compléter les indications données par la considération des seules valeurs de 
la rhéobase et de la chronaxie. 



PHYSIOLOGIE. — Variations systématiques et signification du quotient 
respiratoire en fonction de la température chez les animaux. Note 
de MM. Charles Kayser et Albert Ginglinger, présentée par 
M. Roux. 

Etudiant la régulation thermique, nous nous sommes demandés quels 
facteurs, en dehors du travail musculaire et des apports alimentaires, modi- 
fiaient la valeur du quotient respiratoire. Nous- avons dégagé tout d'abord 
l'influence systématique exercée par la température sur la valeur de ce 
quotient (' ). 

Voici quelques exemples d'expériences faites avec la méthode pondérale 
de Haldane. 

(') Nous n'avons. pas pris en considération le cas bien connu du sommeil hibernal, 



i6i4 
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i" Cas des Poïkilothermçs : Tortue (durée des expériences : i4 heures). 



Tortue H conservée à 1S" non à jeun. 



Tortue Z non à jeun. 



Température 
de l'expérience. 



O K. 



9 <>,4-> 

1 8 o , 85 



Purée d'accoutumance 
à la température 
de l'expérience. 

h 

i,3o 



Température 
de l'expérience. O R. 



29. 



30 
.iS 



•> 


<>,4-' 


9 


«,-îi 


- 


i,-i« 


- 


, 9^> 





°,99 



On voit que le O K s'élève avec lu température et que le temps de séjour, 
soil à basse soit à haute température avant l'expérience, a une influence sur 
ce quotient. Isuka (1926) a signalé que chez la grenouille le QH se rap- 
prochait parfois, dans ses expériences, de l'unité aux températures élevées. 

:>," Cas des homéolhermes imparfaits (durée des expériences : ■>, heures). 



a. Souris de 3 à 5 jours ne réglant pas encore, 

leur température. 

N- 5('). _ N«8( = ). 

Temp. QR. "Temp. OR. 

1 5" 0,67 



:>>'a" 



1 a" 
38" 



o.8'| 



h. Lapin ne réglant plus 
après piqûre du 'f ventricule. 



Tempe- 




Calories 


rature. 


OR. 


kg/1.. 


3.0" 


o,8:i 


3,13 


1 •>." 


0,~3 


3 , 03 



Le pliénomène est le même que chez les poïkilolhermes, l'écart entre les 
valeurs extrêmes du Qlï étant toutefois moins grand. 

3° Cas des lioméot hennés peirj 'ails (durée des expériences : 3 à 3 heures). 



a. Pijjeon normal. 

Expérience n" |."> : '.M heures ite jeune. 

Tempo- Calories 

rature. OR. kg/ li. 

r»/' 0,-0 8,i>8 

3.9",.") ",78 ~>,9 ( ' 

\)i)" o,8(i 5,5 



//. (Cobaye normal. 
Expérience n° 'A : ~ï'i heures de jeûne. 







■'^ 


Calories 




.""empérature. 


OR.. 


kg/l>. 




■ii« 


<>>7 3 


i,8 


?>" 


'sans frisson 


o,63 


7 ,G5 


3< 


avec frisson 


°,79 6 


10,7 



Dans les limites de température qui ne provoquent ni polypnèe thermique , ni 



I ') expérience n" .'i : 10 souris non à jeun de 1^.73. 

(-) Kxpérienee n" 8 ; 8 son fi s de i s /|8, 3 heures déjeune. 
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frisson, il y a ici encore variation du QR avec la température. Cette cons- 
tatation est en accord avec les faits signalés par Aszodi et Hâri (1921) chez 
la souris forcée endormie par le froid (QR = o,5), et par Finney, Dworkm 
et Cassidy (1927) chez le chien anesthésié où le QR tombe à 0,6 en 
l'absence de frisson en même temps que la température centrale baisse. 

De ces constatations se dégage la loi suivante : chez les poïialotl termes, 
chez les homéolhermcs imparfaits ou parfaits, la valeur du quotient respira- 
toire est fonction de la température et augmente avec elle. Ce phénomène est 
indépendant de la grandeur des échanges dont les variations avec la tempé- 
rature sont de sens opposés chez les homéothermes et les poïkilothermes.. Il 
est plus inarqué chez ces derniers dont la température centrale suit celle 
du milieu; il est d'autant moins ample chez les homéothermes que le 
contrôle des centres thermo-régulateurs est plus efficace. 

On s'étonne que cette loi ait pu échapper aux observateurs qui ont étudié 
soit les échanges des animaux, soit, l'action dynamique spécifique en fonc- 
tion de la température; elle était pour eux d'importance primordiale puisque 
c'est la valeur du QR qui détermine le choix du coefficient thermique et par- 
tant la grandeur des échanges. 

Nos observations conduisent à une conception du QR voisine de celle à 
laquelle sont arrivés Cathcart et Markowitz ( 1927) en partant d'expériences 
d'un autre ordre. Le quotient respiratoire n'a pas une signification umvoque, 
il représente à chaque instant la somme algébrique du QR des oxydations 
nécessaires aux besoins énergétiques et du QR de la transformation Hydrates 
de Carbone ~L graisses ; le sens de ce dernier équilibre se déplaçant avec la 
température. 

De même que le changement de concentration d'un aliment au niveau de 
la cellule change la nature des oxydations cellulaires, de même la tempé- 
rature influe sur la nature des synthèses se faisant, à chaque instant. 1 1 n'existe 
pour chaque espèce qu'une zone limitée de températures où la vitesse de la 
transformation invoquée plus liant, étant nulle ou faible, le QR total repré- 
sente bien le QR des oxydations. En dehors de cette zone, l'importance et 
la nature des synthèses variant avec la température, la valeur des coefficients 
thermiques varie- également indépendamment de l'aliment brûlé, et il est 
impossible — surtout aux températures extrêmes — de choisir d'après 
le QR, le coefficient thermique à appliquer pour obtenir la production calo- 
rique. La calorimétrie directe s'impose dans ces cas. 
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PHARMACOUYNAMIE. — Sur les propriétés hypoglycètniuntes du suif aie de 
galégine. Note(') de MM. H. Simonxet el G. Tan.het, présentée par 
M. A. Desgrez. 

L'alcaloïde du Galega ofjlcinalis, la galégine (iso-amylène-guanidine), 
nous a précédemment permis de provoquer chez le lapin, par voie sous- 
cutanée ou par voie buccale, une hypoglycémie pouvant aller jusqu'aux 
crises mortelles rappelant les crises insuliniennes (- ). Depuis, et comme l'ont 
fait en Allemagne Mû lier et Reinwein ( :! ), nous venons de reconnaître que 
cette hypoglycémie est capable de se manifester aussi chez le chien et chez 
l'homme sain. 

\. Clue.n. — Aux doses préalablement essayées et voisines de la dose toxique ( i à 
■>;■" par kilogramme) nous n'avions constaté que peu de variations dans la glvcémie. el. 
plutôt une tendance à l'hyperglycémie. Mais à la dose de .1" 1S par kilogramme se mani- 
feste (die/ l'animal à jeun une hypoglycémie dont le maximum s'établit ioà jt> heures 
après la prise de l'alcaloïde : le sucre baisse dans la proportion deio à :>.:>. pour 100. et 
tend ensuite à remonter à son niveau primitif. 

G lyre m ie.s (grammes pour iooo). 

° iieilre 0,935 <\9i'~> o,845 

1 o heures o, 780 o , 885 o , 890 ' 

''"* » - 0,7m o,8i5 

lfi " ••' - 0,800 0,7.35 

Pour les -doses de 3 et (i ln - par kilogramme, l'abaissement de la glvcémie a été 
insignifiant. La dose de /i" 1 * paraît donc la plus favorable pour provoquer la plus forte 
hypoglycémie. 

Chez un chien nourri normalement, mais recevant quotidiennement, pendant 18 jours. 
(>'"« par kilogramme de sulfate de galégine, la glycémie subit par échelons un abaisse- 
ment dont le maximum fut de 38 pour 100 : dans les derniers jours de l'expérience 
l'alcaloïde paraissait sans action et la glycémie remontait assez près de sou niveau 
primitif : il y avait donc accoutumance. 



(') Séance du i>. décembre ity.>.~. 

(-) H. Simonnet et G. Tanret, Comptes rendus, 18'i., 1 9^7. p. 1600. 
(-) II. Muller et H. Rewwkik. Areh. f. expe/im. Pathoi. u. Pharmakol.. 123. 
1927, p. ai p.. 
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Glycémies (grammes pour rooo). 
joui- 1 ,'.)/|Q 1 3" jour o,8,V> 



1 ,020 1 .>' » °)77° 



1 '- 
3" 

V' » ■' • • o , 780 1 8 (! » o , 926 

7'' » o,-8o cessation 

H) 1 ' » : . . . . 0.790 '^3° » 1 ,o5o 



Chez un chien lotali'inoiil dépanrréalé sur lequel nous pûmes faire quelques expé- 
riences, l'elfet sur l'hyperglycémie lui nul. Mais ou eonslata une tendance à rabaisse- 
ment de la glycosurie et de la polyurie. 

11. Homme. — (liiez l'un de nous, le. jeune étant maintenu pendant 36 et 4~o heures, 
nous recherchâmes l'inlluence de, :>. et o'" s par kilogramme de sulfate de galégine, 
l'alcaloïde étant pris 1 '->. heures après le repas du soir. L'abaissement de la glycémie, 
comparé à celui produit par un jeune simple, fut tardif et faible et ne dépassa guère 
5 à 10 pour 100. 

Avec une dose journalière de l'"" p>n' kilogramme, ingérée aux repas et sans change- 
ment du régime alimentaire, le sucre sanguin tomba en deux jours de i.o'-fà à o,8oo. 
soit une baisse de ■?,•>. pour 100. 1 llérleiirement. et malgré la continuation de l'alcaloïde, 
la glycémie remonta graduellement à son niveau primitif qui fut atteint, le cinquième 
joui-. L'accoutumance, signalée chez le chien, se retrouve donc encore chez l'homme. 

. Nous avons en lin constaté que l'alcaloïde a une influence très nette sur 
l'hyperglycémie transitoire, provoquée par l'ingestion massive, à jeun, 
de 5o s de glucose. Alors que dans une première expérience sans galégine, 
nous mesurions au bout de 4° minutes une augmentation de glycémie 
de 5o, 2 pour 100, clans une deuxième' expérience avec galégine (4"' s de sulfate 
pat- kilogramme ), l'augmentation n'était plus que de 17,3 pour 100. L'hyper- 
glycémie avait donc été abaissée de 66 pour 100 de sa valeur. 

En résumé, aux faibles doses, très voisines de l\ mi par kilogramme, le sul- 
fate de galégine est capable d'amener citez le chien et chez l'homme sain un 
certain abaissement de la glycémie, qui, dans nos expériences, a plusieurs 
fois atteint et dépassé 20 pour 100; il en fut de même pour la glycosurie du 
chien dépancréaté. Ces abaissements, à la vérité, se sont montrés entre nos 
mains beaucoup moins prononcés que ceux publiés parles auteurs allemands 
qui viennent de s'occuper de la galégine. 

il serait prématuré de tirer de ces recherches et de la faiblesse relative de 
nos résultats une conclusion applicable au diabète chez l'homme ( d ). Seule 
l'expérience directe est capable, dans ce cas, de renseigner sur l'activité 
de l'alcaloïde. 

(') Reinwein a essayé la galégine chez quelques diabétiques, et au moins, dans les 
cas légers, semble avoir eu des résultats encourageants (Munchener >ned, Woc/i., 
74-, ï 9 a7, p. 1794)- 
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RADIOLOGIE. — Sur les propriétés biologiques des rayons X de 8 Angslrom. 
Note (') de \T. Jean Saidman, transmise par VI. \î. de Hroglie. 

Il est de notion couvante que les rayons \ sont d'autant plus dangereux 
pour la peau humaine que leur longueur d'onde est plus grande. Gosl 
pourquoi on les élimine en radiothérapie avec des filtres appropriés. 

Celle conception doit être révisée. F. Schult/. ( 5 ) et. Zehden ( ;, ï avec des luhes à 
gaz el des rayonnements de i-:>. welinelt avaient déjà noté que les radiodermiles pro- 
. dnites par les ravons \ très nions évoluaient d'une façon bénigne. 

l'Ins récemment Bueky ('"). utilisant un tube Coolidge muni de fenèlrc en verre 
Lindemann et (onctionnanl sons une tension de 6-i'« kilovolts. a affirmé <|iie le rayon- 
nement ainsi obtenu présente des caractères biologiques particuliers : éryllièmo bénin, 
absence d'épilalion, abaissement du eliiiïre leucocytaire, stimulalien du système sym- 
pathique. L'emploi thérapeutique de ces rayons (de i ,5 à ■>. A), dits « Grenzslrahlen ». 
sérail inoll'ensif, la couche vaseulairc dermi(pie n'étant pas siifiîsaminenl atteinte. 

Les expériences de contrôle faites par divers auteurs ont abouti à des conclusions 
contradictoires el Gabriel ( 5 ) reconnaît que les rayons de Bueky agissent assez, profon- 
dément cl ne se distinguent pas d'une façon absolue des rayons X ordinaires. 



Nos expériences avec un lobe de Bueky, à anticathode de ferro-chromc, 
alimenté sous une tension de 10 kilovolts, ont montré que les rayons émis (i ,5 
et 2,i A.) sont assez pénétrants. Des mesures d'ionisation, faites en colla- 
boration avec M. R. Cahen, indiquent que la moitié du rayonnement passe 
à travers un lambeau de peau (épidémie, derme et couclie graisseuse 
sous-cutanée) épais de a""". 

Il en résulte que les rayons de Bueky atteignent en majeure partie les 
vaisseaux dermiques et papillaires et ne peuvent cire considérés comme 
étant dépourvus de tout danger. Cela confirme les remarques expérimentales 
de Gabriel ( s ), Klovekorn, Heinrich et Gartner ("), de Sehreus( 7 ), elc. 

Pour atteindre un rayonnement moins nocif en radiothérapie il faut par 

iséquent recourir à des longueurs d'onde supérieures à 2 À et chercher 



const 



(') Séance du 19 décembre iif.j. 

(-') Traitement des maladies de la peau par les rayons T. 1910 (en allemand) el 
19 1 :■> (en anglais). 
( :! ) Gité par Gabriel ( /'). 

( ■• y MiïneheneiMerViz-. Woch.. "o. iQ'i5. p. 8cv.> ; Slrahlenlhcrapie, -1\, ]()■>.(), p. ;">?/|. 
( 3 ) Slrahlenlherapie. 2V iijsfi-itrij. p. ">.V|. 
(") el {') Communications au Congrès dermatologique de lionn , septembre 1927. 
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autant que possible des radiations pour lesquelles l'absorption des couches 
superficielles de l'épidémie se rapproche de celles des ultraviolets dont on 
connaît déjà l'efficacité en thérapeutique. 

Tel est le cas des rayons de 8 Angstrôm (K de l'aluminium). Nous avons 
utilisé le tube spécialement construit par M. Dauvillier (') et dont le fonc- 
tionnement nous a donné toute satisfaction. Des mesures préalables nous 
ont montre qu'une couche d'épidémie corné épaisse de ^ de millimètre 
absorbe sensiblement la moitié des rayons. Pour atteindre le même taux 
d'absorption dans l'ultraviolet (5o pour ioo«à travers j~~ de millimètre), 
les mesures d'Hasselbalch Ç 2 ) i ndiquent une longueur d'onde voisine de 3ooo A 
située dans la partie la plus active du spectre solaire. 

Les rayons de 8 A sont donc absorbés par les couches superficielles de 
lépidernie et ne peuvent pas atteindre pratiquement la zone vasculaire dont 
les altérations provoquent la radiodermite. De même ils n'atteignent pas en 
quantité appréciable la racine des poils, ce qui exclut tout effet épilatoire 
(contrairement aux rayons de Bucky qui ont provoqué dans certains cas 
des épilations). 

Les premiers essais ont été faits sur notre avant-bras (côté palmaire et bords). La 
peau étant placée à 5 ml " de la fenêtre de cellophane. Nous avons reçu une dose corres- 
pondant an régime de 20 milliampères (sons 3ooo volts) pendant 1 minute pour un 
champ et 5 minutes pour un autre. La dose de 20 milliminutes (nous désignons par 
milliminutes le produit du nombre de minutes d'irradiation, l'intensité du courant dans 
le tube, la distance et la tension restant les mêmes) n'a été suivie d'aucune réaction 
durable ("); celle de 100 milliminutes a provoqué un ervtlième très léger el une pig- 
mentation brunâtre s'aeeentuant après 3 jours et devenant de pins en plus marquée 
pendant 3 semaines. Sur le bord interne du bras, un champ de \o milliminutes 11 a 
rien donné d'appréciable, un autre de j5 milliiniimtes a produit une ébauche de pig- 
mentation après une semaine. Tîne dose de r >.5o 1nilli1ninul.es produisit un ervtlième 
1res léger el une pigmentation brunâtre analogue à celle du champ de 100 millimi- 
nutes. Sur le bord externe de lavant-bras une zone velue a reçu 3oo inilliminules 
suivis rbérythème marqué et de pigmentation modérée et sans épilation. 

La tolérance de la peau semble donc beaucoup plus considérable pour les 
rayons produits par le tube de Dauvillier que pour ceux de Bucky et à plus 

( 1 ) Comptes rendus, 185, 199.7, p. 1/160. 

('-) Skandinav. Arcli. Pliy.siol., 25, 1.912, p. o5. 

(') Aussitôt après l'application des rayons, on observe un érytbème transitoire qui 
se produit même sans rayons X sous l'efl'et du chaufl'age dû an filament el disparaît 
après une demi-heure sans laisser de trace. Cet érythème dure un peu plus longtemps 
si le tube a-fonctionné avec la haute tension. 
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forle raison que pour les rayons X ordinaires. \ous avons donné 2000 milli- 
minutes à une malade atteinte d'eczéma rebelle qui fut guérie (au niveau 
de la zone traitée") sans aucune réaction antre que la pigmentation banale. 
Un cobaye a reçu sur le dos rasé 7800 milliminules qui ont produit un simple 
érythème. 

La dose érythème varie considérablement selon les sujets : notre seuil 
personnel de too milliminules est 1res bas et correspond à une peau fragile; 
par contre, la plupart des malades Irai tés avaient un seuil voisin de tooo mil- 
liminutes. * 

Nous avons appliqué en thérapeutique les rayons de 8. A en commençant 
par une affection 1res rebelle aux médications usuelles : l'eczéma chronique 
des mains. Des essais comparatifs ont été faits avec des rayons de Buckv 

d'une part et des ultraviolets (33oOï3yOo A ) d'autre part. Des résultats 
remarquables que nous avons observés feront l'objet d'une prochaine Note. 
Ils prouvent que les rayons de 8 Angstrom ont une activité thérapeutique 
considérable dans certains cas et méritent d'être introduits en médecine. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la ■ concentration moléculaire du sang 
de V Escargot. Influence de l'état d" 1 activité de V animal. Note (' ) de 
M. Marcel Duval, présentée par M. C. Matignon. 

La concentration moléculaire du sang de l'Escargot n'a fait jusqu'à 
présent l'objet que d'un petit nombre de déterminations et n'a pas été 
étudiée systématiquement en fonction de l'état d'activité de l'animal. 

On a remarqué depuis longtemps que l'humidité est le principal facteur 
qui détermine l'état d'activité ou de repos de ce mollusque. En dehors de la 
période d'hibernation, ces animaux, par temps sec, restent enfoncés dans 
leur coquille^ mais dès que la pluie ou d'autres causes d'humidité sur- 
viennent (rosée), on les voit sortir en grand nombre et chercher leur nour- 
riture. D'autre part le réveil des Escargots en hibernation s'obtient en les 
plaçant dans une atmosphère humide. Inversement on empêche le réveil 
naturel de ces animaux en les plaçant dans une atmosphère desséchée. 

Il nous a semblé que ce facteur humidité devait régler l'état d'activité de 
l'Escargot par un processus physico-chimique. Nous avons d'abord pensé 
qu'il devait modifier la concentration moléculaire de son sang, et nous 

(') Séance du 19 décembre >{)>■'■ 
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avons mesuré cette concentration chez des Hélix pomatia à différents états 
d'activité ou de repos (' ). 

i° Escargots en hibernation (avec épiphragme). — Le A du sang est com- 
pris entre — o" 3 3y et — o°,/j3, les valeurs les plus élevées ( — o°,37) étant 
constatées au début de l'hibernation, les plus basses dans les derniers mois. 
La concentration du sang n'augmente donc que relativement peu pendant 
les six mois que dure l'hibernation. La teneur en chlore du sang varie paral- 
lèlement et reste comprise entre lf,S et 5 S ,2 de NaCl par litre. 

2 Escargots cVété, réveillés, actifs, se promenant. — Le A du sang est 
toujours supérieur à — o°,3o. La valeur la plus élevée qui fut constatée 
est — o°,3o. On voit très nettement, en observant les animaux avant de 
mesurer le A de leur milieu intérieur que, plus la- concentration de ce milieu 
augmente, moins l'animal est actif. C'est ainsi qu'un individu dont le sang 
se congelait à — o° ,3ç) était presque inerte, à moitié rentré dans sa coquille. 
Ceux que l'on rencontre au contraire se promenant dans les herbes mouillées 
par la rosée du matin ont un sang se congelant aux environs de — o°,3o. 

La teneur en chlore varie comme le A. Elle est toujours inférieure à Zj s *9 
de NaCl par litre et s'abaisse à 3 ff ,6 dans un sang se congelant à — o°,3o. 

3° Escargots d'été, inertes, rentrés dans leur coquille. — Le A du sang 
fut toujours trouvé inférieur à — o",4<> et la teneur en NaCl supérieure 
à 5 s ,o par litre. Ce A est d'autant plus bas que les Escargots sont inertes 
depuis plus longtemps. Il reste compris entre — o°,4o et — o°,5o et la 
teneur en NaCl entre 5,<> et (r,i pour 1000 lorsque l'animal n'est inactif 
que depuis quelques jours. Si l'on maintient plus longtemps des Pomatia 
dans cet état le A peut s'abaisser davantage. (Test ainsi que deux individus 
qui survivaient seuls d'un lot de quinze abandonnés pendant deux mois 
avaient comme A du sang l'un — o",56 et l'autre — o",6a, la teneur 
en NaCl étant de 6 S , 45 pour 1000 pour le premier et 7-", 55 pour le second. 

Il est intéressant de constater que, tandis que chez les Pomatia en hiber- 
nation le A du sang ne varie que de quelques centièmes de degré pendant 
toute sa durée (6 mois environ); au contraire la concentration du sang de 
ces animaux pris en dehors de cette période subit des variations beaucoup 
plus considérables. En effet, au moment où les Pomatia cessent de ramper 



(') On a simplement indiqué, à notre connaissance, que le sang des Escargots en 
hibernation est plus concentré que celui des Escargots d'été. [Pour Hélix pomatia, 
par M 11 " Damboviceanu (6'. R. Soc. Biol., 89, rç)'>.3, p. 261); pour Hélix aspersa, par 
Clementi (Atti Acad. Lincei, 23, 1934, p. 36a).] 
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pour s'immobiliser dans leur coquille ou se coller contre une paroi, le A de 
leur sang est de — o°,4°- Très rapidement ce A s'abaisse à — o°,/p et 
même — o°, 5o (en quelques jours), A très sensiblement inférieur à celui 
des mêmes animaux en fin d'hibernation qui ont eu 6 mois pour se déshy- 
drater. On peut penser que cette très faible déshydratation pendant le 
sommeil hibernal est due à. la présence de l'épiphragme calcaire que ces 
animaux sécrètent au moment de s'endormir. Cet épiphragme fait défaut 

l'été: ■ 

D'après l'ensemble de nos mesures, on voit qu'il y a un rapport très 
étroit entre l'activité de V Hélix pomatia et la concentration moléculaire de 
son sang. 

Chez les Escargots d'été, la concentration correspondant à A = — o°, 4o 
est très importante à considérer. Toute cause hydratante qui amène la con- 
centration du sang au-dessous de cette valeur rend actif l'animal qui était 
inerte. Inversement toute cause déshydratante qui augmente la concentra- 
tion au-dessus de cette valeur rend inerte l'animal qui était actif. 
JJn peut ainsi envisager le cycled'un Pomatia l'été : 

L'animal étant collé, inerte, le A de son sang est inférieur à — o",4 el 
s'abaisse peu à peu. Une cause hydratante quelconque intervient-elle, pluie, 
rosée etc., la concentration du sang s'abaisse et, quand elle devient infé- 
rieure à celle correspondant à A == — o°,4o, l'animal s'éveille, sort de sa 
coquille, cherche sa nourriture, s'alimente. Le A peut s'élever jusqu'à — o°,3o. 
Lorsque la cause d'hydratation a cessé, l'animal se déshydrate assez rapi- 
dement et quand le A de son sang a atteint o°,4o, il redevient inerte, rentré 
dans sa coquille. L'animal restera dans cet état d'engourdissement jusqu'à 
ce qu'une cause d'hydratation vienne de nouveau faire remonter le A. Si 
cette cause ne se produit pas, l'animal se déshydrate progressivement et 
finit par mourir sans être redevenu actif. D'après nos observations la mort 
survient quand le A s'est abaissé au-dessous de — o°,6o. 

Pour terminer nous indiquerons que le chlorure de sodium représente 
environ 75 pour 100 de la concentration moléculaire totale. Ayant mesuré 
la teneur en gaz carbonique total du sang de Pomatia dans les différents 
états d'activité, nous l'avons trouvée voisine de 5o cm> de GO 2 pour ioo cmI de 
sang sans qu'elle paraisse sensiblement influencée par l'état d'activité de 
l'animal. Il en est de même du pH. 
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HISTOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Cellules neiveuses et, virulence des glandes 
salivaires. Note de MM. Y. Manouélian et J. Viala, présentée par 
M. Houx. 

Dans une \ T ote précédente nous avons relaté qu'il était certain « que c'est 
eu se propageant le long des nerfs que le viras rabique va dans la salive 
(Roux et Nocard, 1S92) ». La présence d'innombrables cellules nerveuses 
parasitées dans les muqueuses des parois de la bouebe et de la langue justi- 
fiait pleinement cette affirmation. Dans celle-ci, nous allons insister sur un 
fait très important relatif à la structure de ces organes et présenter quelques 
considérations sur le mécanisme de la virulence de la salive et sur l'infectio- 
si té des glandes salivaires. 

Nous croyons utile de rappeler aux expérimentateurs que les parois de 
la bouche et de la langue ne sont pas exclusivement constituées par une 
musculature recouverte par une muqueuse; mais elles sont criblées, pour 
ainsi dire, d'un nombre prodigieux de glandes salivaires : glandes séreuses 
et muqueuses. 11 est certaines régions où les glandes l'emportent sur les 
muscles ; notons que souvent la portion périphérique de ces glandes s'étale 
au-dessous de la muqueuse quelle soulève par places ( 1 ). 

Comme dans les glandes parotide, sous-maxillaire et sublinguale, les 
glandes de la bouche et de la iaugue sont pourvues de neurones-, cellules 
nerveuses incluses dans les rameaux, les ramuscules nerveux ou réunis en 
amas formant ainsi des ganglions nerveux. Fait intéressant, on trouve 
d'importants centres nerveux intra-glandulaires disposés à la périphérie de 
ces glandes, tout près de la muqueuse : Ainsi au système nerveux intra- 
muqueux s'ajoute tout un appareil nerveux intra-glandulaire. 

Tous ces neurones périphériques sont à une minime distance de la cavité 
buccale et il en est qui se trouvent juste au-dessous de l'épithélium qui est 
parfois d'une minceur extrême. Une fissure, une éraillure, un frottement 
tant soit peu violent à ce niveau et les neui^ones sont mis à nu. Or, chez les 
chiens enragés le cytoplasme de ces cellules contient le parasite de la rage ; 
tel est pour nous l'explication de la virulence de la bave. 

Mais est-il même besoin d'une solution de continuité pour permettre 
l'accès du parasite dans la cavité buccale? A- une si petite distance ne 
peut-il pas franchir une si mince barrière? La chose est bien probable. S'il 

(*) Les muscles manquent, même au niveau de la voûte palatine où la muqueuse usl 
en l'apport avec une nappe glandulaire recouvrant la charpente osseuse. 
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en est ainsi, l'infection de la salive par le germe rabique ne serait pas due 
uniquement, aux neurones de ces muqueuses: elle pourrait se réaliser par 
d'autres et multiples voies. 

Envisageons un déplacement tant soil peu léger du parasite; la salive 
pourrait alors se contaminer dans les glandes salivaires mêmes, au moment 
de sa sécrétion et pendant sa traversée intra-glandulaire. 

Il n'est pas rare, en effet, de rencontrer des cellules nerveuses parasitées 
dans le voisinage immédiat des cellules des acini et des cellules des canaux 
excréteurs. 

Si bien qu'une distance de quelques u. sépare les cellules nerveuses viru- 
lentes de la salive sécrétée dans les acini et contenue dans les canaux excré- 
teurs; et les- parasites n'ont qu'à franchir cette minime distance pour la 
contaminer. Nos recherches montrent donc qu'il est des points dans les 
glandes salivaires où les cellules nerveuses parasitées sont si proches des 
acini et des canaux excréteurs que l'infection rabique de la salive peut s'y 
réaliser aussi facilement qu'à la surface des muqueuses de la bouche et delà 
langue. Et comme ces neurones son! fort inégalement répartis dans ces 
glandes, on comprend que la virulence de la salive puisse varier d'un 
moment à l'autre; avirulente quand elle provient des régions où les cellules 
nerveuses manquent, la salive est infectée quand elle contient des parasites 
échappés des cellules nerveuses intra-glandulaires. 

E'existence des centres nerveux dans les glandes salivaires, leur dispo- 
sition particulière permettent de résoudre la question de la virulence de ces 
glandes. 

Tous les auteurs sont d'accord pour affirmer la virulence constante des 
centres nerveux dans la rage, mais l'unanimité cesse quand il s'agit des 
glandes salivaires. Rappelons pour l'instant que sur cette question les 
opinions -les plus opposées ont été soutenues par les savants les plus 
compétents; et nous ne nous permettrons pas de douter que leurs expé- 
riences aient été conduites avec toute la rigueur nécessaire. Nous pensons 
cependant que la divergence des auteurs serait due à la présence ou l'absence 
des centres nerveux virulents dans les fragments inoculés. Car pour nous, 
l'infectiosité des glandes salivaires est liée à l'existence des cellules nerveuses 
parasitées dans ces glandes. Et comme ces cellules y sont fort inégalement 
réparties, certaines portions de ces glandes peuvent, se montrer avirulentes, 
alors que d'autres possèdent un pouvoir infectant considérable : c'est à la 
présence ou à l'absence de ces cellules que doivent être attribués les 
résultats positifs ou négatifs des inoculatious des glandes salivaires. 

La virulence de la bave s'explique donc par l'existence de certains filets 
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nerveux, de neurones, de ganglions nerveux dans les glandes salivaires et 
dans le voisinage immédiat de la cavité buccale, dans toute l'étendue des 
muqueuses des parois de la bouche et de la langue. Ces neurones, ces 
ganglions sont de vrais centres nerveux périphériques analogues aux gan- 
glions sympathiques dont la grande virulence est prouvée par nos propres 
expériences, 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE.— Recherches expérimentales sur la vacci- 
nation antidysentérique chez l'homme. Note de MM. Georges Blanc 
et J. Camixopetbos, présentée par M. Roux. 

Les nombreux travaux entrepris sur la vaccination des animaux de labo- 
ratoire contre le bacille de Shiga, pour intéressants quïls soient, ne nous 
permettent pas de tirer d'eux des conclusions applicables à l'homme. Ces 
animaux de laboratoire sont en effet très sensibles à la toxine dysenlérique 
mais ne le sont pas à l'infection. D'autre part, les non moins nombreuses 
statistiques, publiées sur la valeur prophylactique des divers vaccins antidy- 
sentériques, essayés chez l'homme, sont contradictoires ; les uns nous appor- 
tant des résultats excellents, d'autres des résultats médiocres ou nuls, bien 
qu'obtenus souvent par des méthodes identiques. Nous trouvant amenés à 
étudier d'importantes épidémies de dysenterie, causées soit parle b. de Shiga 
soit par le b. de Flexner, nous avons recherché, à notre tour, après bien 
d'autres, quelle pouvait être la meilleure méthode de vaccination applicable 
aux deux infections. Seule la recherche expérimentale sur l'homme nous a 
permis d'arriver à des résultats qui nous semblent concluants. 

Nous avons vacciné de nombreux sujets, les uns contre le b. de Shiga, les 
autres contre le b. de Flaxner, soit par voie buccale, soit par injection sous- 
cutanée de bacilles tués, soit par injection sous-cutanée de bacilles vivants. 
Ces derniers vaccins ont été préparés avec des cultures sur tubes de gélose 
sèche, suivant la technique que nous avons décrite ailleurs ('). 

Nous donnerons, dans un Mémoire plus étendu, le détail de nos expé- 
riences. Disons ici simplement que les vaccinés par voie buccale ont reçu, 
en moyenne, quatre doses de vaccin prises à 8 ou 10 jours d'intervalle. 
Chaque dose comprenait une émulsion très épaisse de bacilles tués (5 cmJ ) 
ouune forte dose de tdxine dysentérique (10 à 3o™ s ). Les vaccinés par voie 



C 1 ) G. Blanc et J. Camikopetros, C. R. Soc. Biologie, 96, 1927, p. 5og. 

G. R., 1927, a- Semestre. (T. 185, N° 26.) 117 
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sous-cutanée recevaient quatre à cinq injections, faites à 8 ou 10 jours d'in- 
tervalle. Chaque injection représentait, pour les uns 5 à 6 milliards de 
germes tués, pour les autres 5 à 6 milliards de germes vivants ( ' ). 

Vingt-cinq jours après la dernière vaccination, tous les sujets ont été 
éprouvés par ingestion d'une culture vivante,* soit de b. de Shiga, soit de 
b. de Flexner, en même temps que des témoins non vaccinés. 

Les expériences ont été faites sur nous et sur des volontaires. 

Au total, 5i sujets ont été éprouvés. Voici le résumé des résultats obtenus. 

I. — Vaccination par voie buccale. 

Shiga. Flexner. Shiga. 

Vaccinés i3 8 Témoin i 

Éprouvés r3 8 Éprouvé.... i 

Réagissent 8 6 Réagit i 

Soit 65^,53 pour too ont réagi à l'épreuve du b. de Shiga; 75 pour 100 à celle du 
b. de Flexner. 

Au total, la vaccination par voie buccale a échoué dans 68, 26 pour 100 

des cas. 

II. _ Vaccination par injection de bacilles tués. 

Shiga. Flexner. 

Vaccinés ° I0 

Éprouvés ° °' 

Réagissent & a 

Soit 62,5 pour 100 ont réagi à l'épreuve du b. de Shiga; 100 pour 100 à celle du 
b. de Flexner. 

Au total, la vaccination par injection de bacilles tués a échoué dans 81, 25 
pour 100 des cas. 

III. — Vaccination par injection de bacilles vivants. 

Shiga. Flexner. Shiga. Flexner. 

Vaccinés i3 i4 Témoins to 1 

Éprouvés i3 7 Éprouvés 10 1 

Réagissent o o Réagissent 7 1 



(') Nous n'avons jamais pu retrouver de bacilles de Shiga ou de Flexner dans les 
selles des vaccinés par bacilles vivants. Il ne semble donc pas qu'il y ait à craindre de 
créer des porteurs de germes par cette méthode de vaccination. 
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Au total, la vaccination par injection de bacilles vivants a été efficace 
dans 100 pour 100 des cas. 

Conclusion. — Autant qu'on est en droit de' le faire, d'un nombre relati- 
vement restreint d'expériences, nous pouvons conclure des nôtres que la 
vaccination anlidysentérique par injection de bacilles vivants est inoffensive 
et efficace. Inoffensive pour le sujet vacciné et inoffensive pour la collecti- 
vité, car ces vaccinés ne deviennent pas des porteurs de germes. Efficace 
puisque aucun des vaccinés n'a réagi à l'inoculation d'épreuve, malgré sa 
sévérité, alors que les non vaccinés, ou les sujets vaccinés avec des microbes 
tués, se sont infectés en presque totalité. 

MÉDECINE expérimentale. — Impossibilité de vacciner la chèvre contre le 
M. melitensis par des doses énormes de vaccin. Note de M. Buunet, 
présentée par M. Roux. 

La vaccination préventive de la chèvre contre le M. melitensis réaliserait 
■la meilleure prophylaxie de la fièvre méditerranéenne. Malheureusement, 
chaque fois que la bactériologie fait un pas vers ce but, le but recule devant 
elle. 

Une nouvelle possibilité de vaccination s'offrait : la vaccination par des 
doses énormes de vaccin. Il a suffi d'une expérience pour détruire cet 
espoir. 

En effet, chez des chèvres infectées expérimentalement de M. melitensis, 
chargées et surchargées de virus, observées pendant un temps très long, 
jusqu'à trois années, finalement sacrifiées et autopsiées, nous avons naguère 
obtenu des résultats paradoxaux qui prouvaient, non seulement que la 
chèvreest très résistante au melitensis, mais qu'il peut s'accomplir à la longue, 
chez elle, une stérilisation spontanée dés organes. Chez plusieurs chèvres 
infectées et surinfectées, l'hémoculture avait toujours été négative et, à 
l'autopsie, d'abondants ensemencements de tous les organes étaient restés 
stériles (*). 

Ces faits paraissaient indiquer la possibilité d'une vaceination et nous en 
étions venus à penser que la vaccination de la chèvre est réalisable à condi- 
tion de vacciner avec des doses très fortes et accumulées. 

De leur côté, Mauricio Ascoli et Sanfilippo ( 2 ) auraient réussi à vacciner 



(*) Archives de V Institut Pasteur de Tunis, 15, fasc. n, juin 1926, p. 182. 
( r -) J. trop. Medicine and Hygiène, 30, 11, 1927, p.. 17. 
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la chèvre au moyen de ï\ injections, à intervalles de 10 jours, de doses 
colossales : 2, 4, 8 et 18 boîtes (plates) de cultures chauffées ou traitées par 
le chlorure d'or. Épreuve par ingestion un mois après la quatrième injec- 
tion. Après un nouvel intervalle d'un mois, les animaux sont sacrifiés et 
autopsiés. Chez deux chèvres traitées (une adulte et une jeune), aucune 
lésion, tous les organes stériles. Chez la chèvre témoin, grosse rate, gros 
ganglions, hyperémie de l'intestin ; tous les organes ont donné de nombreuses 
colonies de melitensis. 

Notre expérience n'a pas confirmé les résultats de MM. Ascoliet Sanfilippo. 

Chèvre d'un an. — Ensemencement du sang, stérile. Réaction de Vright, négative. 
Reçoit les injections suivantes, toujours sous-cutanées, de corps microbiens tués : 

1. 16 juin : 5 cm3 = environ 20 milliards de melitensis chauffes, additionnés de 
tapioca (technique de Ramon). Pas de réaction thermique. 

2. 27 juin : 5 tubes = 80 milliards environ de melitensis chauffes, additionnés de 
3 tubes de cultures de streptocoques en bouillon, non chauffes. Réaction de i°,4 
(7 e heure) 

3.12 juillet : 2™ a = 20 milliards de B. abortus chauffes, additionnés de B. typhi- 
qu'es vivants (une culture sur gélose). Réaction de i° (5 e heure). 

4. 21 juillet: 2 cultures sur gélose = environ 35 milliards de melitensis chauffés 
Réaction de o", 8 (3° heure). 

5. 8 août : 3o cm:1 = 1200 milliards de melitensis tués parle formol. Réaction de i°,2 
(6 e heure). 

À la suite de cette injection se forme une masse indurée qui se résorbe dans le mois 
suivant. 

19 août : Hémoculture, négative. Le sérum agglutine la souche à'abortus que nous 
employons couramment pour nos séro-diagnostics à 1200. 

16 septembre : Séra-réaction, 600. 

18 octobre : Épreuve. — En même temps qu'à une chèvre témoin, de même race, de 
même poids, de même âge, inoculation sous-cutanée de 2 cmS = 2 milliards d'un meli- 
tensis isolé deux mois auparavant d'un cas tunisien de fièvre ondulante. 

Chèvre traitée. Témoin. 

2 novembre (i4 jours après l'épreuve) : 

Hémoculture, pouvoir agglutinant -1- 800 +25oo 

12 novembre : 

Hémoculture, pouvoir agglutinant +1000 H-i/joo 

i4 décembre : 

Hémoculture, pouvoir agglutinant -t- 800 -+- 800 

Positives, les trois hémocultures ont prouvé d'emblée que la chèvre 
traitée n'a pas été protégée par les doses énormes de corps microbiens 
qu'elle a reçues. 

Négatives, elles n'eussent point prouvé que la chèvre était vaccinée : 
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d'assez nombreuses expériences nous ont montré que, chez une chèvre dont 
les organes sont infectés et donnent d'abondantes cultures, l'ensemence- 
ment du sang peut, au même moment, être stérile. 

Nous aurions eucore pu trouver, comme dans une expérience antérieure, 
comme ici au troisième ensemencement, l'hémoculture négative chez le 
témoin et positive chez la traitée, — l'une et l'autre étant d'ailleurs infec- 
tées ('). 

On pourrait nous objecter que les doses ont été moins énormes dans 
notre expérience que dans celle de MM. Ascoli et Sanfilippo. Déjà le nombre 
et la masse de nos inoculations sortent du cadre de la pratique; positive, 
notre expérience aurait eu, comme la leur, une portée surtout théorique. 
Elle aurait du moins établi qu'on peut vacciner la chèvre. . 

Ce résultat, nous ne l'avons pas obtenu. 

Nous concluons que, même avec des doses énormes de vaccin, la chèvre 
n'est pas vaccinée. 

Les réactions allergiques à la mélitine, tes caractères cliniques, anato- 
miques et bactériologiques de l'infection à melitensis chez la chèvre et nos 
anciennes constatations que nous avons rappelées, indiquent que la chèvre, 
vis-à-vis du melitensis, n'est pas susceptible de vaccination, mais seulement 
de ce qu'on a appelé prémunition. Cette conclusion ne s'applique pas à 

l'homme, lequel peut être vacciné préventivement. 

*.. 

A 16 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à iG h i5 m . 

E. P. 

(') Archives de V Institut Pasteur de Tunis, 12, 11, 1923, p/2o5. 
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